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Зануление (заземление) щитовых кон­
струкций в целом должно осуществляться 
путем присоединения щитов, пультов и ста-

Рис. 4.17. Пример заиуления (заземления) 
приборов и аппаратов, имеющих специаль­

ный вывод «земля»: 
а - соединение с заземляющим зажимом щита; б -
соединение с заземляющим зажимом иа стойке кар­
каса щита или статива; 1 - прибор (аппарат); 2 -
кабельный наконечник; 3 — нулевой защитный 
неразрезанный проводник; 4 — заземляющий за­
жим щита; 5 — заземляющий зажим на стойке кар­
каса щита или статива; 6 — стойка каркаса щнта 

или статива 

тивов к близко расположенным заземляю­
щим проводникам сети заиуления (заземле­
ния) объекта или металлоконструкциям про­
изводственного назначения, металлическим 
открытым трубопроводам всех назначений, 
кроме трубопроводов с горючими и взры­
воопасными смесями, канализации и цент­
рального отопления. Зануление щитовых 
конструкций может быть выполнено также 
присоединением к заземляющему зажиму 
этих конструкций рабочего нулевого провода 
питающей электрической сети. 

РАЗДЕЛ ПЯТЫЙ 

МОНТАЖ ТРУБНЫХ ПРОВОДОК 

5.1. О Б Щ И Е С В Е Д Е Н И Я 

КЛАССИФИКАЦИЯ ТРУБНЫХ 
ПРОВОДОК ПО ФУНКЦИОНАЛЬНОМУ 

НАЗНАЧЕНИЮ 

По функциональному назначению 
трубные проводки подразделяют на им­
пульсные (импульсные линии связи), ко­
мандные (командные линии связи), питаю­
щие (линии питания), обогревающие (линии 
обогрева), охлаждающие (линии охлажде­
ния), вспомогательные (вспомогательные ли­
нии), дренажные (выбросные линии) и линии 
капилляров манометрических термометров 
(или линии манометрических регуляторов 
температуры). 

Импульсные трубные проводки. Им­
пульсной называют трубную проводку (или 
часть ее), соединяющую отборное устрой­
ство с контрольно-измерительным прибо­
ром, датчиком или регулятором. Она пред­

назначена для передачи воздействий или 
регулируемой технологической среды на чув­
ствительные органы контрольно-измери­
тельных приборов, датчиков или регулято­
ров непосредственно или через раздели­
тельные среды. К импульсным трубным 
проводкам относятся также капилляры ма­
нометрических термометров и регуляторов 
температуры, соединяющие термочувстви­
тельные элементы (термобаллоны) с маноме­
трическими измерительными устройствами 
приборов и регуляторов. 

Командные трубные проводки. Команд­
ной называют трубную проводку (или часть 
ее), соединяющую между собой отдельные 
функциональные блоки автоматики (датчики, 
переключатели, вторичные измерительные 
приборы, преобразователи, вычислительные, 
регулирующие и управляющие устройства, 
исполнительные механизмы). Она предназна­
чена для передачи командных сигналов (дав­
ления воздуха, воды, масла) от передающих 
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блоков к приемным. К числу таких проводок 
можно отнести пневматические трубопрово­
ды из красномедных и полиэтиленовых труб, 
а также нашедшие широкое применение 
пневмокабели (см. § 5.14). 

Питающие трубные проводки. Питающей 
называют трубную проводку (или часть ее), 
соединяющую измерительные приборы 
и средства автоматизации с источниками пи­
тания (насосами, компрессорами и другими 
источниками). Она предназначена для пода­
чи с приборам и средствам автоматизации 
(датчикам, преобразователям, вычисли­
тельным, регулирующим и управляющим 
устройствам, усилителям, позиционерам) 
жидкости (воды, масла) или газа (воздуха) 
с избыточным давлением, изменяющимся 
в заданных пределах, используемых в каче­
стве носителей вспомогательной энергии при 
обработке и передаче командных сигналов. 
К числу таких трубопроводов могут быть 
отнесены коллекторы сжатого воздуха иа 
пневматических щитах, приборах или масло­
проводах, подводящих масло к гидравличе­
ским регуляторам от маслонасосных стан­
ций. 

Обогревающие, охлаждающие, вспомога­
тельные и дренажные трубные проводки. Обо­
гревающей называют трубную проводку 
(или часть ее), с помощью которой подводят 
(и отводят) теплоносители (воздух, вода, пар 
и др.) к устройствам обогрева отборных 
устройств, измерительных приборов, средств 
автоматизации, щитов и потоков им­
пульсных, командных и других трубных про­
водок. 

Охлаждающей называют трубную про­
водку (или часть ее), через которую подводят 
(и отводят) охлаждающие агенты (воздух, во­
да, рассол и др.) к устройствам охлаждения 
отборных устройств, датчиков, исполни­
тельных механизмов и других средств авто­
матизации. 

Вспомогательной называют трубную 
проводку (или часть ее), с помощью кото­
рой: а) подводят к импульсным линиям свя­
зи защитные жидкости или газы, создающие 
в них встречные потоки для предохранения 
от агрессивных воздействий, закупорки, засо­
рения и других явлений, вызывающих порчу 
и отказ в работе отборных устройств, изме­
рительных приборов, средств автоматизации 
и самих импульсных линий; б) подвоДят 
к приборам, регуляторам, импульсным ли­
ниям связи жидкости или газы для периоди­
ческой промывки или продувки их во время 

• эксплуатации; в) создают параллельный по­
ток части продукта, отбираемого из техноло­
гического аппарата или трубопровода для 

анализа, с целью ускорения подачи пробы 
к измерительному прибору, удаленному от 
места отбора (например, к анализатору жид­
ких нефтепродуктов и др.). 

Дренажные щмжодкя. Дренажной назы­
вают трубную проводку (или часть ее), через 
которую сбрасывают продукты продувки 
и промывки (газы и жидкости) из приборов 
и регуляторов, импульсных и командных ли­
ний связи, вспомогательных и других линий 
в отведенные для этого места. 

ОБЩИЕ ТЕХНИЧЕСКИЕ 
ТРЕБОВАНИЯ, 

ПРЕДЪЯВЛЯЕМЫЕ К МОНТАЖУ 
ТРУБНЫХ ПРОВОДОК 

К трубным проводкам, применяемым 
при монтаже приборов и средств автомати­
зации, с абсолютным рабочим давлением не 
ниже 4,66 кПа (35 м м рт. ст.) и избыточным 
давлением не выше 1(Ю м П а предъявляются 
следующие требования. 

Трубные проводки должны обладать не­
обходимой механической прочностью при 
воздействии на них (со стороны протекаю­
щих по ним сред, в том числе и в период 
продувок и испытаний) максимально воз­
можных давлений при максимально воз­
можных температурах. Материалы труб дол­
жны быть стойкими против агрессивных 
воздействий как со стороны протекающих, 
так и со стороны окружающих сред. Про­
ходные сечения труб импульсных и ко­
мандных линий связи должны обеспечивать 
передачу сигналов информации на заданные 
расстояния с временем запаздывания не бо­
лее максимально допустимого для кон­
кретных условий. 

ТЕРМИНЫ И ОПРЕДЕЛЕНИЯ 

Онсфная конструкция. Представляет со­
бой конструкцию в виде кронштейнов, спе­
циальных стоек и стендов, обхватов для ко­
лонн и других изделий, закрепленную на 
строительном или технологическом основа­
нии и предиазиачениую для удержания на 
проектной отметке тяжести монтируемых 
трубных и электрических проводок, прибо­
ров, отдельных частей систем и средств 
автоматизации. 

Несущаи конструкция. Представляет со­
бой конструкцию, в виде стальных коробов, 
лотков, полок и других изделий, опираю­
щуюся на опорные конструкции. Несущая 
конструкция служит для закрепления и под­
держания трубных и электрических проводок 
и средств автоматизации. 
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Трубная проводка систем автоматизации. 
В общем случае представляет собой совокуп­
ность труб различного назначения и трубных 
кабелей (пневмокабелей), соединительных 
н присоединительных устройств, запорной 
арматуры и защитных устройств, собранных 
в цельную конструкцию, проложенную и за­
крепленную на элементах зданий и сооруже­
ний или на технологическом оборудовании. 

Внутренняя трубная проводка. Предста­
вляет собой трубную проводку (или часть 
ее), проложенную в закрытом помещении. 

Наружная трубная проводка. Предста­
вляет собой проводку (или часть ее), проло­
женную по наружным стенам зданий и со­
оружений под навесами, по эстакадам 
и другим наружным сооружениям. 

Открьггая трубная проводка. Предста­
вляет собой трубную проводку (нли часть 
ее), проложенную открыто по стенам, потол­
кам, эстакадам н в открытых каналах. 

Скрытая трубная проводка. Предста­
вляет собой трубную проводку (или часть 
ее), проложенную внутри стен, полов, потол­
ков, за обшивками технологических аппара­
тов, в закрытых каналах и туннелях, в земле 
в фундаментах. 

Групповая трубная проводка. Предста­
вляет собой трубную проводку, состоящую 
из четырех и более труб или пневмокабелей, 
проложенных вместе на одной опорной кон­
струкции. 

Трубный блок. Представляет собой опре­
деленное число труб необходимой длины 
и конфигурации, уложенных и закрепленных 
в определенном порядке на опорных деталях 
(обоймах) или несущих конструкциях и пол­
ностью подготовленных к соединению со 
смежными элементами трубных проводок 
или таких же трубных блоков. 

5 .2 . Н О М Е Н К Л А Т У Р А Т Р У Б 
И О Б Л А С Т И И Х П Р И М Е Н Е Н И Я 

Для трубных проводок применяют 
трубы, приведенные в табл. 5.1—5.11. В це­
лях сокращения типоразмеров соединителей, 
крепежных и других монтажных изделий ре­
комендуется применять: 

а) стальные водогазопроводные трубы 
обыкновенные легкие с условным проходом 
8; 15; 20; 25; 40 и 50 мм (табл. 5.1); 

б) бесшовные холоднодеформированные 
трубы из углеродистых и легированных ста­
лей наружным диаметром 8; 10; 14; 16 
и 22 м м с толщиной стенки не менее 1 м м 
(табл. 5.2); 

в) бесшовные холодно- и теплодеформи-
рованные трубы из коррозионно-стойкой 

Т а б л и ц а 5.1. Трубы стальные 
водогазопроводные 
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6 10,2 1,8 0,37 2,0 0,40 2,5 0,47 
8- 13,5 2,0 0,57 2,2 0,61 2,8 0,74 

10 17,0 2,0 0,74 2,2 0,80 2,8 0,98 
15 21,3 2,35 1,10 _ — — — 
15 21,3 2,5 1,16 2,8 1,28 3,2 1,43 
20 26,8 2,35 1,42 — — — — 
20 26,8 2,5 1,50 2,8 1,66 3,2 1,86 
25 33,5 2,8 2,12 3,2 2,39 4,0 2,91 
32 42,3 2,8 2,73 3,2 3,09 4,0 3,78 
40 48,0 3,0 3,33 3,5 3,84 4,0 4,34 
50 60,0 3.0 4,22 3,5 4,38 4,5 6,16 

Пример условиого обозначения: 20x2 ,5 ГОСТ 
3262 —75 — труба обыкновенная, неоцинкованная, 
обычной точности изготовления, немерной длины, 
с условным проходом 20 мм, толщиной стенки 
2,5 мм, без резьбы н без муфты; 
М-20 X 2,5, ГОСТ 3 2 6 2 - 7 5 - т о же с муфтой; 
Р-20 X 2,5-4000, ГОСТ 3 2 6 2 - 7 5 - т о же мерной 
длины с резьбой 

стали наружным диаметром 6; 8; 10; 14; 16 
и 22 м м с толщиной стенки не менее 1 мм. 
Для трубных проводок давлением свыше 
10 М П а применяют трубы наружным диа­
метром 15; 25 и 35 м м (табл. 5.3); 

г) медные трубы наружным диаметром 
6 и 8 м м с толщиной стенки не менее 1 мм 
(табл. 5.4); 

д) алюминиевые трубы и трубы из алю­
миниевых сплавов наружным диаметром 6 
и 8 м м с толщиной стенки не менее 1 м м 
(табл. 5.5); 

е) трубы из полиэтилена низкой плотно­
сти размером 6 x 1 и 8 х 1,6 м м (табл. 5.6) 
и по ГОСТ 18599-83 (табл. 5.7); 

ж) трубы напорные из полиэтилена вы­
сокой плотности (табл. 5.8); 

з) гибкие поливинилхлоридные трубы 
внутренним диаметром не менее 4 м м с тол­
щиной стенки 1 м м (табл. 5.9); 

и) резиновые технические трубки по 
ГОСТ 5496 - 78 внутренним диаметром 
8 м м и толщиной стенки 1,25 м м 
(табл. 5.10); 

к) пневматические кабели (пневмокабе­
ли) с полиэтиленовыми трубками по ТУ 
16.505.720-75 размером 6 х 1 или 8 х 1,6 м м 
(табл. 5.11). 

Кроме указанных труб, в технически 
обоснованных случаях применяют бес-
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Т а б л и ц а 5.2. Трубы стальные бесшовные холоднодеформированные 

Наруж­
ный диа­
метр, мм 

Масса 1 м трубы, кг, при толщине стенки, мм Наруж­
ный диа­
метр, мм 1 1,2 1,4 1,5 1,6 1,8 2 2,2 2,5 2,8 3 3,2 3,5 4 

8 
10 
14 
15 
22 
25 
35 

0,173 
0,222 
0,321 
0,345 
0,518 
0,592 
0,838 

0,201 
0,260 
0,379 
0,408 
0,616 
0,704 
1,000 

0,228 
0,297 
0,435 
0,470 
0,711 
0,815 
1,160 

0,240 
0,314 
0,462 
0,499 
0,758 
0,869 
1,239 

0,253 
0,332 
0,489 
0,529 
0,805 
0,923 
1,318 

0,275 
0,364 
0,542 
0,586 
0,897 
1,030 
1,474 

0,296 
0,395 
0,592 
0,641 
0,986 
1,134 
1,628 

0,315 
0,426 
0,640 
0,694 
1,074 
1,237 
1,780 

0,339 
0,462 
0,709 
0,771 
1,202 
1,387 
2,004 

0,497 
0,773 
0,842 
1,326 
1,533 
2,223 

0,518 
0,814 
0,888 
1,406 
1,628 

2,367" 

0,537 
0,852 
0,931 
1,484 
1,72 
2,510 

0,561 
0,906 
0,993 
1,597 
1,856 
2,719 

0,986 
1,085 
1,776 
2,072 
3,058 

Пример условного обозначения: 
14 x 2 x 6000, ГОСТ 8 7 3 4 - 7 5 

— труба наружным диаметром 14 мм. 
В20, ГОСТ 8 7 3 3 - 7 4 

толщиной стенки 2,0 мм, длиной 6000 мм из стали марки 20, с поставкой по механическим свойствам 
и химическому составу (по группе В) 

Т а б л и ц а 5.3. Трубы бесшовные холодно- и 
теплодеформированные нз коррозноино-стой-

кон стали 

Нару­
жный 
диа­

метр, 
мм 

6 
8 

10 
14 
16 
22 

Толщина стенки, мм 

1,4 
1,4 

1,4 1,5 
2,2 
2,2 
2,2 
2,2 

2,5 
2,5 
2,5 
2,5 

2,8 
2,8 
2,8 3,2 3,5 

Пример условного обозначения: 2 5 х 2 - 1 2 х 
X 18Н10Т, ГОСТ 9941 - 8 1 - труба из стали марки 
12 X 18Н)0Т наружным диаметром 25 мм, толщиной 
стенки 2 мм, обычной точности изготовления, не­
мерной длины 

Т а б л и ц а 5.4. Трубы медные 

Наружный 
диаметр, 

мм 

Масса 1 м, кг, при толщине стенки, мм Наружный 
диаметр, 

мм 1 1,2 1,5 2 

6 
8 

10 

0,140 
0,196 
0,252 

0,161 
0,228 
0,295 

0,189 
0,272 
0,356 

0,224 
0,335 
0,447 

Т а б л и ц а 5.5. Трубы катаные н тннутые из 
алюминии и алюминиевых сплавов 

Пример условного обозначения: М2 — М - 1 0 х 
X 1,5x4000, ГОСТ 6 1 7 - 7 2 труба из меди марки 
М2, тянутой, мягкой, наружным диаметром 10 мм, 
толщиной стенки 1,5 мм, мерной длины 4000 мм: 
М2-Т-10 X 1,5 X 4000, ГОСТ 617 - 72 - то же твердая 

шовные трубы из нержавеюшей стали по 
ГОСТ 9 9 4 1 - 8 1 наружным диаметром 6; 8; 
10; 14; 22 мм с толщиной стенки не менее 
1 мм. При соединении бесшовных труб свар-

Наружный 
диаметр, 

мм 

Масса 1 м при толщине стенки, мм Наружный 
диаметр, 

мм 1 1,5 2 2,5 

6 
8 

10 

0,051 
0,063 
0,081 

0,075 
0,087 
0,114 

0,101 
0,107 
0,143 0,168 

П р и м е ч а н и е . Теоретическая масса опреде­
лена для алюминиевого сплава с плотностью 
2,85 г/см'. 

Пример условиого обозначения: 8х1 ,5Д1М, 
ГОСТ 18475 — 82 — труба круглая наружным диа­
метром 8 мм, толщиной стенки 1,5 мм, немерной 
длины, из сплава Д1, отожженная 

Т а б л и ц а 5.6. Трубы из полиэтилена низкой 
плотности (высокого давлении) 

Наружный Толщина Масса 1 м 
диаметр, 

мм 
стенки, мм трубы, кг 

6,0 1,0 0,016 
8,0 1,0 0,022 
8,0 1,6 0,030 

Пример условного обозначения: 8 х 1,6 ТУ 
6 - 1 9 - 2 7 2 - 8 5 - т р у б а диаметром 8 мм, толщи­
ной стенки 1,6 мм 

кой толщина их должна быть не менее 
1,5 мм. Для трубных проводок высокого да­
вления могут применяться трубы наружным 
диаметром 15; 25 и 35 мм. 

Для монтажа трубных проводок к при­
борам и средствам автоматизации приме­
няют трубы: стальные строительной длиной 
не менее 6 м; медные, алюминиевые, полиэ­
тиленовые и полихлорвиниловые в бух-
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Т а б л и ц а 5.7. Трубы нз полиэтилена 
низкой плотности (ГОСТ 18599 - 83) 

Т а б л и ц а 5.9. Трубы гибкие поливинил­
хлоридные (ТУ 6.19-254 - 8 4 ) 

Нару­
жный 

Средний тип С, 
/•раб = 0,6 МПа 

Тяжелый тип Т, 
Рраб = 1 МПа 

диа­
метр, 

мм 

Толщина 
стенки, 

мм 
Масса 
1 м„ кг 

Толщина 
стенки, 

мм 
Масса' 
1 м, кг 

10 
12 
16 
20 
25 
32 
40 
50 

2,0 
2,0 
2,7 
3,4 
4,3 
5,4 

0,088 
0,128 
0,190 
0,301 
0,475 
0,735 

2,0 
2,0 
2,7 

"3,3 
4,2 
5,3 
6,7 
2,8 

0,051 
0;064 
0,И2 
0,175 
0,270 
0,432 
0,636 
1,07 

Наружный Толщина Наружный Толщина 
диаметр. стенки, диаметр, стенки. 

мм мм мм мм 

6 J,o 21 4,0 
10 1,0 27 4,0 
И 1,0 ' 31 3,0 
13 1,5 36 5,5 
15 2,0 38 7,0 

Т а б л и ц а 5 . 8 . Трубы напорные из полиэтилена 
высокой плотности (ГОСТ 18599 - 83) 

Нару­
жный 
диа­

метр, 
мм 

10 
12 
16 
20 
25 
32 
40 
50 

Средний тип С, 
= 0,6 МПа 

Толщина 
стенки, 

мм 

2,0 
2,0 
2,3 
2,8 

Масса 
1 м,. кг 

0,151 
0,197 
0,282 
0,444 

Тяжелый тип Т, 
Рраб = 1 МПа 

Т а б л и ц а 5.10. Трубки резиновые 
технические (ГОСТ 5496 - 78) 

Толщина 
стенки, 

мм 

2,0 
2,0 
2,0 

55 
2,9 
3,6 
4,5 

Масса 
1 м, 

кг 

Внутренний 
диаметр, мм 

0,052 
0,065 
0,091 
0,118 
0,170 
0,282 
0,434 
0,671 

Толщина стенки, мм 

номиналь­
ный 

размер 

предель­
ные отк­
лонения 

номинальный 
размер 

предельные 
отклоне­

ния 

6,0 ±0 ,5 1,25 2,0 3,0 1,25-1-0,3; 
2 ± 0 , 4 ; 
3 ± 0 , 5 

8,0 
10,0 

±1 ,0 1.25 2,0 3,0 

Т а б л и ц а 5.11. Кабели пневматические 

Марка Кабель из полиэти­
леновых трубок 

Чис­
ло 

тру­
бок 

Наружный 
диаметр 

и толщи­
на стеики 

трубок, 
мм 

Наруж­
ный 
диа­
метр 

кабеля, 
мм 

Масса 
1 км 
кабе­
ля, кг 

Область применения 

Т П О Пневматический в 7 6 x 1 21,4 259 В условиях воздействия паров 
оболочке из лент по- 12 6 x 1 28,7 416 кислот, щелочей и в среде 
ливинилхлоридного 19 6 x 1 33,8 573 с повышенной влажностью при 
пластиката 7 8 x 1 27,8 371 отсутствии механического воз­

12 8 x 1 37,4 590 действии 
7 8 х 1,6 27,8 428 

12 8 x 1 , 6 37,4 689 
ТПВБбГ Пневматический в 7 8 x 1 , 6 30 710 Для наружной и внутренней 

обмотке из лент прокладки во взрыво- и пожа­
полииинилхлоридно- роопасных помещениях в усло­
го пластиката с за­ виях возможных механических 
щитным покрытием воздействий, при отсутствии 
БбГ в атмосфере веществ, разру­

шающих броню 
Т П Б Б б Г Пневматический в 7 8 x J , 6 27 620 То же, за исключением взры­

обмотке из лент 12 8 x 1 , 6 35 850 во- и пожароопасных поме­
кабельной бумаги с щений 
защитным покрыти­
ем БбГ 

Пример условврго обозначения: ТПО 7 х 8/1,6, ТУ 16 - 505.720-75 - пневматический кабель с семью 
полиэтиленовыми трубками наружным диаметром 8,0 мм и толщиной стенки 1,6 мм. 
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Т а б л и ц а 5.12. Минимальные радиусы 
внутренне кривой изгиба труб 

Наружный! 

Радиус внутренней 
кривой изгиба 

труб диаметр, 
мм Гибка в Гибка в 

холодном горячем 
состоянии состоянии 

Стальные 13,5 54,0 40,0 
водогазопро­ 21,3 85,0 65,0 
водные нео- 26,8 87,0 80,0 
цинкованные и 33,5 134,0 100,0 
оцинкованные 48,0 240,0 180,0 

Бесшовные из 8 32,0 24,0 
углеродистой 10 40,0 30,0 
стали 14 56,0 42,0 

16 72,0 54,0 
22 88,0 66,0 

Медные 6 12 
8 16 — 

10 20 — 

тах — 25 м; резиновые массой до 10 кг. 
Трубный кабель длиной не менее 150 м. 

При монтаже труб, поставляемых в бух­
тах (полиэтиленовых, поливинилхлоридных, 
медных и алюминиевых), и трубных кабелей 
следует сводить к минимуму число мест их 
соединений, максимально используя их 
строительную длину. 

Пневмокабели. В настоящее время широ­
ко применяют при монтаже командных 
трубных проводок пневмокабели. Они по 
сравнению с металлическими трубами обла­
дают существенными преимуществами: 
большой строительной длиной (свыше 
150 м), стойкостью к агрессивным средам 
и вибрациям, невысокой стоимостью, а так­
же упрощают выполнение монтажных работ 
и значительно повышают производитель­
ность труда. Пневмокабель (рис. 5.1) 'пред­
ставляет собой пучок пластмассовых труб, 
свитых спирально и заключенных в общую 
оболочку. 

Пневмокабель применяют для фиксиро­
ванного монтажа трубных проводок в диапа­
зоне температур от —40 до + 60 °С. Пневмо­
кабель предназначен для транспортирования 
воздуха и веществ, к которым стоек мате­
риал труб, при условном давлении до 
0,6 МПа. 

5.3. Р А З Б И В К А Т Р А С С 
И П Р И В Я З К А Т Р У Б Н Ы Х 

П Р О В О Д О К К С Т Р О И Т Е Л Ь Н Ы М 
И Т Е Х Н О Л О Г И Ч Е С К И М 

К О Н С Т Р У К Ц И Я М 

ОБПЩЕ ТРЕБОВАНИЯ 
И НОРМИРУЕМЫЕ РАССТОЯНИЯ 

При разбивке трасс и привязке трубных 
проводок необходимо учитывать следующие 
важные для монтажа обстоятельства. 

1. Трубные проводки к приборам 
и средствам автоматизации следует про­
кладывать по кратчайшему расстоянию ме­
жду соединяемыми приборами: параллельно 
и перпендикулярно стенам, перекрытиям 
и колоннам с минимальным количеством по­
воротов, пересечений с технологическими 
коммуникациями и наименьшим числом разъ­
емных соединений труб; возможно дальше 
от технологического оборудования, подвер­
гаемого частым разборкам, от мест, опасных 
для обслуживающего персонала, и где воз­
можны нагрев до температуры свыше 60 °С 
для пневмокабеля, а также механические 
и химические повреждения; в местах, 
удобных для их монтажа, обслуживания, ре­
монтов; трубные проводки не должны за­
труднять обслуживание и ремонт технологи­
ческого оборудования. 

2. Трассы прокладки полиэтиленовых 
труб и небронированных пневмокабелей на 
открытых конструкциях и наружных уста­
новках должны быть выбраны с учетом за­
щиты их от действия прямых солнечных лу­
чей элементами зданий, эстакад, электриче-

Рис. 5.1. Семитрубный пневмокабель марок Т П Б Б б Г (а), ТПВБбГ {б) и ТПО (в): 
/ — трубы полиэтиленовые; .? —обмотка из лент кабельной бумаги с защитным покровом БбГ; 3 — 
броня из двух стальньк лент; 4 ~ обмотка из лент из поливинилхлоридного пластиката с за­
щитным покровом БбГ; 5 — обмотка лентой из полиамидной пленки; б —оболочка из поливинилхло­

ридного пластиката 
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ских и трубных проводок и т. п. Во всех 
случаях, когда направления трубных прово­
док пневмокабелей и электропроводок со­
впадают, рекомендуется выполнять их со­
вмещенными (в общих каналах, туннелях, на 
эстакадах), если это допустимо по условиям 
совместной прокладки. 

3. Радиусы изгиба труб должны быть 
минимальными. Для пневмокабеля они дол­
жны составлять не менее 10 его наружных 
диаметров (при температуре до — 40°С); для 
районов с пониженными температурами (от 
- 4 0 до - 5 0 ° С ) допустимый радиус изгиба 
должен быть не менее 20 наружных диаме­
тров кабеля. При совместной прокладке 
трубных и электрических проводок по уста­
новленным сборным кабельным конструк­
циям трубы и пневмокабели следует распо­
лагать ниже электропроводок. 

Расстояние в свету от трубных проводок 
и пневмокабелей должно быть: до техноло­
гических трубопроводов высокого давления 
и трубопроводов, несущих жидкости или 
газы, химически активные к материалам обо­
лочек кабелей, — не менее 500 м м ; до трубо­
проводов с горячими жидкостями или газа­
ми и до других теплоизлучающих поверхно­
стей с температурой до 100 "С — не менее 
100 мм, при более высокой температуре рас­
стояние должно быть таким, чтобы темпера­
тура нагрева полиэтиленовых труб и пневмо­
кабелей не превышала 60 °С, либо необходи­
мо предусматривать их защиту экраном 
с расстоянием в свету между экраном 
и пневмокабелем не менее 100 мм. 

Для экономии места и материалов, 
а также уменьшения на трубных проводках 
сбора осадков (в виде пыли и влаги) поддер­
живающие конструкции необходимо выби­
рать с минимальными горизонтальными по­
верхностями, причем расстояние между под­
держивающими конструкциями для лотков 
или легких мостов как в вертикальной, так 
н в горизонтальной плоскости должно быть 
не более 2 м ; расстояние между поддержи­
вающими конструкциями для коробов дол­
жно составлять не более 3 м, а для мо­
стовых конструкций, устанавливаемых ме­
жду колоннами, — не более 6 м. 

При разбивке трасс под установку за­
щитных коробов необходимо учитывать сле­
дующие требования: расстояние по горизон­
тали от коробов до стен, колонн, стоек, 
эстакад и других вертикальных элементов 
зданий и сооружений, а также между парал­
лельно проложенными коробами должно 
быть не менее 50 м м ; расстояние по верти­
кали от потолков или балок перекрытия 
и т. п. до крышек коробов должно соста­

влять не менее 300 мм. 
При расположении под потолком не­

скольких коробов в один горизонтальный 
ряд расстояние до потолка должно быть уве­
личено с расчетом свободного доступа 
к крышкам коробов, находящихся в середине 
ряда или около стены. Кроме того, расстоя­
ние между коробами и технологическими 
трубопроводами должно составлять: при па­
раллельной прокладке — до трубопроводов, 
проходящих под коробами или с их боков, 
не менее 100 мм, над ними — не менее 
250 м м ; при пересечении — до трубопрово­
дов, проходящих под коробами или с их бо­
ков, не менее 50 мм, над ними — не менее 
250 мм. 

Расстояние между коробами и трубо­
проводами с горячими жидкостями или газа­
ми должно быть: при параллельной про­
кладке — до трубопроводов, проходящих 
с любой стороны, не менее 250 м м ; при 
пересечении — до трубопроводов, проходя­
щих под коробами или с их боков, не менее 
100 м м ; над ними - не менее 250 мм. 

При проверке направления трасс необхо­
димо убедиться в том, что при установке 
поддерживающих конструкций и других эле­
ментов не будут Повреждены скрытые элек­
тропроводки и нарушена прочность строи­
тельных конструкций. 

П О Р Я Д О К РАЗБИВКИ ТРАСС 

Трассы для трубных проводок разме­
чают в следующей очередности. 

1. Исходя из места расположения труб­
ной проводки, выделенного технологической 
частью проекта, по стенам, колоннам, пере­
крытиям наносят в натуре линию проходя­
щей трассы. 2. Размечают места крепления 
и установки поддерживающих конструкций 
и других элементов трассы. 3. Проверяют 
правильность разбивки трассы на соответ­
ствие ее проекту. 

Нанесение в натуре линий трассы на­
чинают с определения координат начала 
и конца ее, а прн большой протяженности 
трассы — с определения промежуточных 
координат на расстоянии не более 15 м ме­
тодом нанесения отчетливых меток (мелом, 
углем, краской и др.). Строительные отметки 
по высоте и расстоянию от осей строи­
тельных конструкций до исходных отметок 
указаны в чертежах проекта автоматизации 
или проекта производства работ. Исходны­
ми являются отметки, нанесенные на кон­
струкциях зданий и сооружений строитель­
ной организацией. 

Наносят координаты следующим обра-
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Рис. 5.2. Пример разметки трубной трассы для прокладки пневмокабелей: 
а — нанесение линий трассы; 6 — разметка мест крепления и установки поддерживающих конструкций; 
/ —щнур; 2 — строительная отметка; 5 — отвес; —точка начала разметки трассы; 5 — место про­
бивки отверстия для крепления поддерживающих конструкций; tf — осевая линия поддерживающей 

конструкции 

зом (рис. 5.2). Если необходимо найти точку 
трассы X на колонне, то определяют вначале 
вертикальную метку оси колонн, например 
делением ее ширины пополам. По этой от­
метке с помощью отвеса наносят вертикаль­
ную ось, на которую затем переносят имею­
щуюся строительную высотную отметку 
и делают горизонтальную отметку С на оси. 
От отметки С по оси колонны отмеряют за­
данное расстояние по вертикали до искомой 
точки и наносят на оси колонны горизон­
тальную отметку. Пересечение меток 
и является искомой точкой X. 

Если необходимо найти точку трассы 
У между колоннами, то от ранее определен­
ной точки X отмеряют по горизонтали за­
данное расстояние до искомой точки и нано­
сят вертикальную метку. В пересечении 
вертикальной и горизонтальной меток и на­
ходится искомая точка К 

Следующие координаты трассы опреде­
ляют аналогичным способом. Между най­
денными точками координат наносят ли­
нию трассы с помощью шнура, натертого 
мелом (на белой стене и потолке - цветным 
мелом). 

Разметку мест установки поддерживаю­
щих конструкций и других элементов трассы 
выполняют следующим образом: наносят на 
линии трассы осевые вертикальные линии 
поддерживающих конструкций и других эле­
ментов, отмеряя расстояние от начала 
трассы; в соответствии с типами поддержи­

вающих конструкций и других элементов, 
а также способами их крепления размечают 
места пробивки или сверления отверстий, 
места прилегания конструкций для пристрел­
ки и приварки, нанося не менее двух взаимно 
перпендикулярных линий прилегания (верх­
ней и боковой либо нижней и боковой); при 
прокладке труб по железобетонным основа­
ниям проверяют арматуроискателем отсут­
ствие арматуры в местах сверления и про­
бивки отверстия или забивки дюбеля. Если 
это место попало на арматуру, то опорную 
конструкцию нли другой элемент нужно сме­
стить вдоль линии трассы, не превысив ука­
занного выше расстояния между опорными 
конструкциями. 

После окончания разметки трассы со 
всеми ее элементами сверяют нанесенную 
в натуре трассу с проектом автоматизации 
или проектом производства работ. 

УСТАНОВКА 
П О Д Д Е Р Ж И В А Ю Щ И Х К О Н С Т Р У К Ц И Й 

И Д Р У г а Х Э Л Е М Е Н Т О В 
Т Р У Б Н Ы Х П Р О В О Д О К 

Устанавливают поддерживающие кон­
струкции и другие элементы трубных прово­
док в следующей очередности: подготавли­
вают строительные (основания) и поддержи­
вающие конструкции и другие элементы 
проводки к установке; устанавливают и кре­
пят поддерживающие конструкции к строи-
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тельным основаниям и конструкциям; прове­
ряют правильность установки поддерживаю­
щих конструкций; устанавливают короба, 
лотки, мосты и другие элементы на поддер­
живающие конструкции, а также крепят тро­
совую проводку. 

Крепят поддерживающие конструкции 
следующими основными способами: с ис­
пользованием закладных элементов 
(вмазных штырей, дюбелей с распорной гай­
кой и т. п.); пристрелкой пистолетом ПЦ-84 
и приваркой. Каждый способ крепления под­
держивающих конструкций требует соответ­
ствующей подготовки строительных кон­
струкций. 

Подготовку строительных конструкций 
(оснований) при креплении поддерживающих 
конструкций с использованием закладных 
элементов производят в таком порядке: про­
бивают (сверлят) отверстия (гнезда) по раз­
метке; очищают поверхность строительной 
конструкции и гнезда от остатков кладки, 
раствора, бетона, грязи и т. п.; удаляют шту­
катурку (при ее наличии) на всей площади 
прилегания поддерживающей конструкции. 
Очищают поверхность металлическими 
скребками, стальными щетками или другим 
инструментом; устанавливают закладные 
элементы в строительную конструкцию (ос­
нование). 

Пробивные и сверлильные работы иеоб-
ходшно выполнять с применением стандарт­
ного дыропробивного и сверлильного ин­
струмента (см. разд. 3). 

5.4 . О Б Р А Б О Т К А Т Р У Б 

Поступающие на монтажную площадку 
или МЗМ трубы перед обработкой тщатель­
но осматривают. При осмотре могут быть 
выявлены некоторые дефекты труб: тре­
щины, свищи, плены, рванины, вмятины (глу­
биной более 0,5 мм) и овальности (свыше 

10% диаметра). Трубы, имеющие указанные 
дефекты, не применяют при монтаже прибо­
ров и средств автоматизации. Трубы, ото­
бранные и проверенные на прямолинейность 
и на проходимость сжатым воздухом, под­
вергают дальнейшей обработке. 

Обрабатывают трубы по технологиче­
ским картам, разрабатываемым монтажной 
организацией, выполняющей эту работу, или 
по утвержденным типовым технологическим 
картам. Трубы, изготовленные из легиро­
ванных сталей, разрезают механическим спо­
собом с применением труборезов или других 
специальных устройств. Трубы из меди 
перед обработкой отжигают, нагревая до 
светло-вишневого каления и быстро охла­
ждая в воде. Иногда медные трубы посту­
пают с завода отожженными (мягкими). 
В этом случае отжиг не требуется. После от­
жига трубы выравнивают с помощью спе­
циальных приспособлений или лебедки; ото­
жженные медные трубы натягивают; за счет 
натяжения трубы легко выравниваются по 
всей длине. 

Все операции по подготовке труб к мон­
тажу выполняют на специальных площадках 
или цехах МЗМ, оборудованных стендами 
с трубоприжимами. В связи с увеличением 
объемов работ по монтажу приборов 
и средств автоматизации, а соответственно 
и увеличением работ по монтажу трубных 
проводок в практику монтажных работ нача­
ли внедряться универсальные станки и тех­
нологические линии по комплексной обра­
ботке труб (см. разд. 3). 

Правка труб. Трубы, имеющие недопу­
стимую кривизну, должны быть выправлены. 
Для правки стальных труб используют меха­
низмы или приспособления с электрическим, 
гидравлическим или пневматическим приво­
дом. Для правки медных труб могут быть 
использованы ручные приспособления 
(рис. 5.3). Изогнутую трубу вставляют в при­
способление (жестко закрепленное на основа-

Рис. 5.3. Приспособление для правки медных труб: 
а - общий вид; 6 — правка трубы 
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НИИ монтажного верстака) и вручную протя­
гивают между роликами. Если приспособле­
ние перемещают по трубе, то один ее конец 
закрепляют. 

Очистка труб. Наружную поверхность 
труб очищают металлическими щетками на 
стеллажах с постепенным повертыванием 
очищаемой трубы вокруг ее оси или на спе­
циальных линиях по обработке труб. Внут­
реннюю поверхность очищают металличе­
скими ершиками, пропуская их внутри 
трубы. После очистки с поверхности трубы 
кистью смахивают металлическую пыль 
и затем трубу продувают воздухом. 

При особом указании в проекте трубы, 
арматуру и другие элементы трубных прово­
док обезжиривают четыреххлористым угле­
родом. 

Разметка труб. Место рабочего, про­
изводящего очистку труб, должно иметь 
приточно-вытяжную вентиляцию. Разметку 
труб производят с применением измеритель­
ного инструмента: металлической линейки, 
метра, измерительных рулеток, штангенцир­
куля, чертилок, кернера и т. п. Трубы разме­
чают на стеллажах, отмеряя заданную длину 
трубы и нанося риски с последующей кер-
новкой кернером. При разметке указывают 
места реза, оси, контуры отверстий под шту­
цера, точки начала и конца изгиба, линии фа­
сонной обрезки концов труб и т. п. 

При изготовлении гнутой детали опре­
деляют и размечают заготовительную длину 
прямого участка трубы. Длина прямого 
участка трубы (мм) для получения гнутой де­
тали определяется по формуле 

L = djcK/180-l-/ = 0,01745, 

где d — угол изгиба, град; R — радиус изгиба, 
мм; / — длина прямого участка для зажима 
трубы при гнутье, мм. 

Разметка мест реза в гнутых деталях 
и элементах трубных проводок производится 
после выполнения гибочных работ. 

При разметке стальных труб, подлежа­
щих огневой резке, необходимо учитывать 
припуск 3 — 4 мм на каждый рез трубы. 

Резка труб и сшпие зауссяцев. Резку 
стальных труб рекомендуется производить 
иа приводных станках при помощи ножо­
вочных полотей, металлических или абра­
зивных кругов толщиной 2 — 3 Мм. Медные 
и стальные трубы можно резать ручными 
ножовками и труборезами. 

При резке металлическим диском трубу 
укладывают на свободно вращающиеся 
длинные ролики. Во время резки труба полу­
чает вращение непосредственно от вращаю­
щегося диска. При резке длинных труб их 

концы должны поддерживаться боковыми 
стойками с ограждениями. При ручной резке 
разрезаемзгю трубу закрепляют в трубопри-
жиме или слесарных тисках. Газопламенную 
резку труб выполняют ацетилено-кисло-
родиыми, бензо (керосино)-кислородными 
резками, а также с применением заменителей 
ацетилена (пропан-бутана и т. п.). 

При резке труб необходимо выполнять 
следующие требования: а) обрез трубы дол­
жен быть чистым, без заусенцев (заусенцы 
снимают зенкерами или напильниками), 
а при газопламенной резке — без наплывов; 
б) труба должна быть отрезана под за­
данным углом к оси трубы, отклонение от 
которого не должно превышать 0,5 мм на 
диаметре; в) резка труб должна произво­
диться до конца без излома; г) после резки 
ручными труборезами концы труб ие дол­
жны иметь завальцовки. 

Для разбортовки медных труб приме­
няют специальное приспособление, назван­
ное разбортовкой. При разбортовке конец 
трубы зажимают между губками в гнезде- со­
ответствующего диаметра, затем ввертывая 
винт с коническим пуансоном, производят 
разбортовку конца трубы. Перед разбортов­
кой необходимо надеть на конец медной 
трубы накидную гайку. 

Сверленяе OTBepcrnl, Сверление отвер­
стий в стальных трубах производится на 
сверлильных станках с помощью электро-
или пневмосверлилок. Перед сверлением от­
верстий в трубе проверяют наличие размет­
ки, определяющей положение отверстий. За­
тем трубу закрепляют в приспособлении. 
После сверления острые кромки отверстия 
защищают от заусенцев напильником или 
трехгранным шабером. 

Резьбу на водогазопроводных трубах 
нарезают на трубонарезных станках резьбо­
нарезными тангенциальными плашками или 
вручную клуппами. Труба, закрепленная 
в зажимном самоцентрирующем устройстве 
подвижной каретки, подается к резьбонарез­
ной головке. Нарезка резьбы производится 
вращающейся и самораскрывающейся голов­
кой с тангенциальными плашками. Для 
предотвращения быстрого износа режущего 
инструмента в зону нарезки резьбы должна 
подаваться охлаждающая жидкость. 

При нарезке резьбы вручную трубу за­
крепляют в зажимном устройстве (трубопри-
жиме, тисках), установленном на слесарном 
верстаке. Затем поверхность конца трубы 
смазывают машинным маслом и с помощью 
клуппа нарезают резьбу на заданную длину. 

Поверхность нарезанной резьбы на тру­
бах должна быть чистой, без рванин и вы-
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крашивания. После нарезки резьбу прове­
ряют резьбовыми калибрами (кольцами). 

Гибка труб. Гибка труб производится на 
трубогибочных станках и ручных трубоги-
бах. Гибка стальных труб на трубогибочных 
станках производится с помощью под­
вижных и неподвижных роликов; станок на­
страивают на заданный угол изгиба. При 
гибке ручным гидравлическим трубогибом 
трубу устанавливают между нажимной 
и опорными колодками. Затем ручным ги­
дравлическим насосом перемещают нажим­
ную колодку, которая радиусным ручьем из­
гибает трубу под заданным радиусом 
и углом. 

Медные трубы гнут ручными трубоги-
бами. Изгибаемую трубу заводят между дву­
мя роликами, при этом конец ее должен про­
ходить сквозь хомут (крючок) неподвижного 
ролика. Затем вручную изгибают трубу, вра­
щая рукоятку с подвижным роликом вокруг 
неподвижного. Радиус внутренней кривой из­
гиба трубы выбирают по табл. 5.12. 

Размеры радиуса внутренней кривой из­
гиба трубы в габл. 5.12 приняты из расчета: 
а) для стальных труб, изгибаемых в холод­
ном состоянии, - четыре наружных диаметра 
и для труб, изгибаемых в горячем состоя­
нии,—три наружных диаметра; б) для 
медных труб, изгибаемых в холодном со­
стоянии, — два наружных диаметра. 

На изогнутой трубе не должно быть 
складок, трещин или иных дефектов. Оваль­
ность сечения труб в местах изгиба, опреде-

Т а б л и ц а 5.12. Ми нальные радиусы 
виутреиией кривой изгиба труб 

Радиус внутренней 
кривой изгиба 

Наруж­ трубы, мм 
Наименование ный диа­ Гибка в Гибка в труб метр, Гибка в Гибка в труб 

мм холод­ горя­
ном со­ чем со­
стоянии стоянии 

Стальные во­ 13,5 54,0 40,0 
догазопровод­ 21,3 85,0 65,0 
ные неоцин- 26,8 87,0 80,0 
кованные и 33,5 134,0 100,0 
оцинкованные 48,0 240,0 180,0 

Бесшовные из 8 32,0 24,0 
углеродистой 10 40,0 30,0 
стали 14 56,0 42,0 

16 72,0 54,0 
22 88,0 66,0 

Медные 6 12 _ 
8 16 

10 20 

ляемая отношением разности наибольшего 
и наименьшего наружных диаметров изогну­
той трубы к наружному диаметру трубы до 
гибки, не должна превышать 10%. 

Окраска труб и несущих конструкций. 
Окраска защитит наружные поверхности 
трубных проводок от коррозии. 

Несущие конструкции, по которым про­
кладывают трубные проводки, защищают от 
коррозии такими же покрытиями, какие при­
меняют для защиты трубных проводок. За­
щитные покрытия выбирают в зависимости 
от температуры трубной проводки и харак­
тера окружающей среды. Рекомендуемые за­
щитные покрытия для трубных проводок 
и несущих конструкций для различных окру­
жающих сред приведены в табл. 5.13. 

Окраску труб производят в специально 
оборудованных помещениях с приточно-вы­
тяжной вентиляцией. Нанесение краски на 
поверхность труб может осуществляться пи­
столетами-краскораспылителями (пневмати­
ческими и электромеханическими) и ручными 
кистями. Внутреннюю окраску труб произво­
дят на МЗМ на технологических линиях для 
обработки труб.Перед нанесением краски по­
верхности труб необходимо хорошо очи­
стить, а в некоторых случаях обезжирить. 

Окрашенные поверхности должны быть 
гладкими, без пропусков, морщин и трещин. 
Цвет окраски трубных проводок в зависимо­
сти от заполняющих их сред должен выби­
раться проектной организацией в соответ­
ствии с «Указанием по рациональной цвето­
вой отделке поверхности производственных 
помещений и технологического оборудова­
ния промышленных предприятий» (СН 
181-70). При отсутствии соответствующих 
указаний применяют черный цвет. 

5.5. П Р О К Л А Д К А Т Р У Б Н Ы Х 
П Р О В О Д О К 

' П р и м е н я ю т следующие способы про­
кладки трубных проводок: а) прокладка по 
месту одиночных и групповых трубных про­
водок; б) прокладка групповых трубных 
проводок готовыми трубными блокамиГ(пол­
носборный способ). 

Прокладка одиночных труб. Образова­
нию потока труб, собираемого в блоки, 
предшествует разводка одиночных труб, иду­
щих от отборных устройств, исполнительных 
механизмов^^ датчиков, отдельно стоящих 
приборов. Трубные проводки, собранные из 
труб, фасонных частей, арматуры и соответ­
ствующего вспомогательного оборудования, 
должны образовывать непрерывную про­
чную с плотными соединениями линию. ^ 
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Т а б л и ц а 5.13. Защитные покрытия дли трубиых проводок, стальных коробов и несущих 
конструкций 

Материал Применение Растворитель 

Грунтовка ГФ-021 
(ГОСТ 25129-82) 
Грунтовка ГФ-0119 
(ГОСТ 23343-78) 

Шпатлевка ХВ-005 
(ГОСТ 10277-76) 

Шпатлевка НЦ-008 
(ГОСТ 10277-76) 

Эмаль ПФ-115 
Эмаль ПФ-133 
(ГОСТ 9 2 6 - 8 2 ) 

Лак БТ-577; краска 
БТ-177 (ГОСТ 
5631-79) 

Эмаль НЦ-1200 
( Т У - 6 - 1 0 - 1 0 1 1 - 7 5 ) 

Белила свинцовые 
(ГОСТ 12287-77) 

Лак ПФ-170 
(ГОСТ 15907-70) 

Лак каменноугольный 
(ГОСТ 1709-75) 

Лак БТ-5100, БТ-5101 
(ГОСТ 3 1 2 - 7 9 , 
ТУ 6 - 1 0 - 1 2 7 0 - 7 2 ) 

Лак ХВ-784, эмаль 
ХВ-785 
(ГОСТ 7313-75) 

Эмаль ВН-780 
(ТУ 6 - 1 0 - 1 2 9 8 - 7 2 ) 

Эмали перхлорви­
ниловые марки 
ХВ-1100, цветов: зе­
леная, серо-синяя, 

красная, защитная 
.(ГОСТ 6993-79) 

Для всех атмосферных и химически 
стойких покрытий; высыхает при 18 —23 "С 
за 48 ч 

Для подготовки металлических поверх­
ностей под окраску эмалями 

Для подготовки металлических поверх­
ностей под окраску нитроэмалями 

Для окраски предварительно загрунтован­
ных поверхностей, атмосферостойкая 

Антикоррозионное и декоративное термо­
стойкое покрытие; высыхает при 18 — 23 °С 
за 1 6 - 2 4 ч 

Атмосферостойкая, прочная, хорошо сцеп­
ляется с окрашиваемой поверхностью; 
высыхает за 20 — 30 мин 

Для атмосферостойких покрытий; вы­
сыхает при 1 8 - 2 2 °С не более 24 ч 

Для защиты металла от действия слабых 
arpeccHBHbix сред при температуре 200— 
350 °С; высыхает при 80 °С не более 2 ч 

Для защиты металла от действия слабых 
кислот и щелочей, а в композиции с пер-
хлорвиниловым лаком в отношении 1:1 
для более сильной концентрации этих сред 

Для кратковременной защиты; высыхает 
полностью за 2 ч 

Для защиты труб и конструкций от воз­
действия агрессивных газов, кислот н 
слабых щелочей; высыхает при 18 —22°С 
за 1 ч 

Хорошая химическая стойкость к кисло­
там, щелочам и другим реагентам; хоро­
шая водостойкость. Наносить непосредст­
венно по металлу в два-три слоя, по 
грунтовке ГФ-20 в один-два слоя 

Для защиты атмосферостойких покрытий 
и покрытий, стойких против действия 
слабых агрессивных сред; сохнут при 
1 8 - 2 2 " С не более 1 ч 

Сольвент (ГОСТ 
1928-79 или ГОСТ 
10214-78) , ксилол 
(ГОСТ 9 4 1 0 - 7 8 или 
ГОСТ 9 9 4 9 - 7 6 ) 

Растворитель Р-4 
(ГОСТ 7827 -74 ) 

То же 

Сольвент, ксилол 

Сольвент, уайт-спирит 
(ГОСТ 3134-78) 

Растворитель 646 
(ГОСТ 18188-72) 

Олифы 
ГОСТ 7931-76) 

Ксилол, сольвент и 
уайт-спирит 

Бензол (ГОСТ 8448-78) , 
сольвент, ксилол; ком­
позиция с перхлорви-
ниловым лаком раз­
водится растворителем 
Р-4 (ГОСТ 7827-74) 

Смесь уайт-спирита, 
скипидара и бензола 

Растворитель Р-4 

Сольвент, ксилол, скипи­
дар, уайт-спирит 

Растворитель Р-4 
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^ ^ у б н ы е проводки прокладывают по 
кратчайшим расстояниям между соеди­
няемым приборами и агрегатами в местах, 
доступных для монтажа, обслуживания и ре­
монта, с минимальным числом поворотов 
и пересечений, в местах без резких колебаний 
температур окружающего воздуха, не под­
верженных сильному нагреванию или охла­
ждению, возможно дальше от технологиче­
ских агрегатов и электрооборудования, 
а также от мест, где возможны сотрясения, 
вибрации или механические повреждения._\ 

'Одиночные и групповые трубные про­
водки, а также несущие конструкции для них 
разрешается прокладывать по стенам, пере­
крытиям, колоннам и прочим элементам 
зданий, а также по эстакадам, несущим тех­
нологические трубопроводы или специально 
устанавливаемым. Трубные проводки всех 
назначений, как правило, должны проклады­
ваться на расстоянии 25 — 30 м м от стен 
и перекрытий^ Одиночные трубные провод­
ки, кроме алюминиевых труб, труб из нержа­
веющих сталей и труб из пластмассы, допу­
скается прокладывать непосредственно по 
стальным, бетонным и кирпичным поверхно­
стям с прикреплением скобами или хому­
тами. 

Прокладка групновых трубных проводок. 
Групповые трубные проводки проклады­
вают: на общих несущих конструкциях 
и мостиках, на стальных гнутых профилях 
типа уголков, на перфоконструкциях (см. 
разд. 3) и на прямоугольных и пакетных 
обоймах (рис. 5.4). 

Прокладка трубных проводок скрыто 
под штукатуркой, в заливаемых бетоном 
перекрытиях или непосредственно в земле 
запрещается; при необходимости подвода 
к приборам и оборудованию по полу 

трубные проводки должны прокладываться 
в каналах со съемным перекрытием. 

Трубные проводки из цветных металлов 
и пластмассы защищают от механических 
повреждений. Все трубные проводки, запол­
няемые средой с температурой выше 80 °С, 
проложенные на расстояниях менее 2,5 м от 
пола, ограждают от возможных прикоснове­
ний людей. Трубные проводки всех назначе­
ний и капилляры манометрических термо­
метров, проходящие через зоны повышенно­
го нагрева, надежно защищают от излучения 
теплозащитными экранами. Трубные про­
водки для измерения давления или разреже­
ния приборами типа дифференциальных ма­
нометров, проходящие через зоны с повы­
шенным нагревом, должны выполняться 
двухпроводными независимо от наличия те­
плового экрана. 

В пыльных помещениях трубные про­
водки должны быть проложены в один слой 
иа расстояниях от стен, позволяющих уда­
лять пыль щетками, смыванием водой или 
обдувкой воздухом. В особо сырых помеще­
ниях конструкции, несущие трубные провод­
ки, должны разбираться для очистки, окра­
ски или их замены новыми. При невозмож­
ности применения разборных конструкций 
постоянно устанавливаемые несущие кон­
струкции должны быть изготовлены из 
стальных профилей толщиной не менее 
4 мм. 

Расстояния в свету как по горизонтали, 
так и по вертикали между параллельными 
трубными проводками к приборам и сред­
ствам автоматизации (кроме теплопроводов 
и трубопроводов, заполненных горючими 
жидкостями или газами) и открыто проло­
женными небронированными силовыми или 
контрольными кабелями должно быть не ме-

Рис. 5.4. Примеры прокладки труб: 
а — прокладка одиночной трубы и групповая прокладка труб на прямоугольной обойме; б - прокладка 
одиночной трубы и групповая прокладка на пакетной обойме; в — общий вид прямоугольной обоймы 
(поз. 2 на рис. 5.4, а); / -подвеска; 2 - прямоугольная обойма; 5 - групповая скоба; 4 - одиночная 

труба; 5 - хомут; 6 - пакетная обойма 
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нее 0,5 м. Прокладка трубных проводок иа 
меньших расстояниях допускается при усло­
вии защиты кабелей от механических повре­
ждений на протяжении всего участка сближе­
ния плюс по 0,5 м с каждой стороны сбли­
жения. 

Трубные проводки, заполненные горю­
чими газами, которые тяжелее воздуха, илн 
жидкостями, должны быть расположены ни­
же или сбоку электрических проводок на рас­
стоянии не менее 1 м; при меньшем расстоя­
нии между ними устанавливают экран нз 
материала, препятствующего возникновению 
электрической дуги. Трубные проводки, за­
полненные горючими газами, которые легче 
воздуха, должны располагаться выше или 
сбоку электропроводок на расстоянии не ме­
нее 1 м. 

Расстояние в свету между холодными 
трубными проводками к приборам и сред­
ствам автоматизации и силовыми или осве­
тительными электрическими проводами 
и кабелями при пересечениях должно быть 
не менее 0,5 м; при необходимости уменьше­
ния этого расстояния кабель должен быть 
защищен от механических повреждений на 
протяжении всего пересечения плюс по 0,5 м 
с каждой стороны пересечения. 

Расстояние в свету между трубными 
проводками, излучающими теплоту, и элек­
трическими проводками прн нх пересечении 
должно быть не менее 1 м; прн необходимо­
сти уменьшения этого расстояния на труб­
ную проводку должна быть наложена тепло­
вая изоляция на протяжении всего пересече­
ния плюс по 1 м с каждой стороны пересече­
ния. 

Проходы для трубных проводок. Про­
ходы для труб черея стены и перекрытия 
в зависимости от категорий смежных поме­
щений выполняют открытыми или уплот­
ненными. 

Трубные проводки, проходящие через 
наружные илн внутренние стены и перекры­
тия, выполняют по рабочим чертежам илн 
типовым конструкциям в открытом или 
уплотненном исполнении. 

Открытые проходы для трубных прово­
док через стены и перекрытия нормальных 
помещений выполняют: при групповых про­
водках через стены — в виде открытого про­
ема, обрамленного угловой сталью, илн 
в виде заделанного в стене стального коро­
ба; при групповых проводках через перекры­
тия - в виде заделанного в перекрытии 
стального короба (см. табл. 5.15). 

В случае проклашн одиночных прово­
док через стены и перекрытия в строи­
тельные конструкции (см. табл. 5.15) заделы­

вают закладные трубы. 
После завершения монтажных работ по 

прокладке одиночных и групповых трубных 
проводок, включая пневмоблокн, через на­
ружные илн внутренние стены зданий и со­
оружений, открытые проходы между отапли­
ваемыми и неотапливаемыми помещениями, 
а также через внутренние стены сырых, осо­
бо сырых, пыльных помещений и помещений 
с химически активной средой уплотняют лег-
копробиваемыми строительными материала­
ми (цемент с песком, глина с песком, глина 
с цементом и песком или смесь асбеста 
с гипсом). Конструкция проходов должна 
быть выполнена таким образом, чтобы при 
необходимости возможно было обеспечить 
замену трубных проводок без нарушения 
стен н перекрытий в месте прохода. Уплот­
ненные проходы трубных проводок выпол­
няют тогда, когда по условиям эксплуатации 
смежные помещения не должны сообщаться 
между собой, а также при переходе нз одной 
взрыво- илн пожароопасной зоны в другую 
и при переходе из взрыво- или пожароопас­
ной зоны в нормальное помещение. 

Открытыми называют проходы, выпол­
ненные в виде проемов в стенах н перекры­
тиях зданий и сооружений, через которые 
проходят трубные проводки и которые не 
требуют уплотнения герметизирующими ма­
териалами или уплотненные легкими замаз­
ками. Открытые проходы должны иметь 
обрамление, исключающее разрушение про­
емов в процессе эксплуатации. Открытые 
проходы через наружные стены нли через 
стены между отапливаемыми и неотапли­
ваемыми помещениями должны уплотняться 
теплоизоляционными и несгораемыми мате­
риалами (для проемов) и невысыхающими 
замазками (для гильз). 

Открытые проходы пластмассовых труб 
и пневмокабелей через внутренние стены 
нормальных помещений должны быть вы­
полнены с помощью гильз, заделанных 
в стены, илн через строительные проемы. 
В гильзы с обеих сторон должны быть уста­
новлены пластмассовые втулки. Диаметр 
гильз в зависимости от числа и диаметра 
пластмассовых труб определяют по табл. 5.14. 

При прокладке пластмассовых труб 
и пневмокабелей в коробах открытые про­
ходы следует осуществлять через проемы, 
используя отрезки короба. При проходе ко­
роба через наружные стены или через стены 
между отапливаемыми и неотапливаемыми 
помещениями внутренняя полость короба 
уплотняется минеральной ватой на толщину 
стены. 

Уплотненными называют проходы, вы-
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Т а б л и ц а 5.14.Условный проход гильз для 
прохода пластмассовых труб 

Условный 
проход 

гнльзы, мм 

Число труб различных 
диаметров, мм Условный 

проход 
гнльзы, мм 6 8 10 

20 1 1 1 
25 4 1 1 
32 7 5 3 
40 19 7 7 
50 31 19 7 

полненные либо с помощью стальных плит 
с установленными на них переборочными со­
единениями или с вваренными в них патруб­
ками, либо с помощью коробов с песочным 
затвором (для групповых проводок и пнев­
мокабеля), либо с помощью гильз с сальни­
ками (для одиночных проводок). Стальные 
плиты, короба, гильзы и патрубки уплот­
ненных проходов должны быть заделаны 
в стены и перекрытия так, чтобы газы, пары 
и пыль не проникали через щели и зазоры 
в соседние помещения. Уплотненные про­
ходы выполняют тогда, когда по условиям 
эксплуатации смежные помещения не дол­
жны сообщаться между собой или когда оба 
смежных помещения либо одно из них отно-
Ьятся к категории взрыво- или пожаро­
опасных помещений. 

Открытые проемы в стенах или пере­
крытиях обрамляют способом, исключаю­
щим непроизвольное изменение размеров 
проемов в процессе эксплуатации. Конструк­
ция обрамления открытых проемов должна 
допускать возможность смены труб без раз­
рушения (даже частичного) стены или пере­
крытия в месте прохода. Проемы выпол­
няют по действующим нормалям. 

Примеры проходов трубных проводок 
через стены помещений приведены 
в табл. 5.15. 

Защита от вибраций. Прн наличии вибра­
ций трубных проводок должны быть при­
няты меры либо к полному устранению, ли­
бо к изменению частоты и уменьшению 
амплитуды колебания до значений, при ко­
торых обеспечиваются прочность и плот­
ность трубных проводок. 

Для устранения или уменьшения вибра­
ций применяют устройства, с помощью ко­
торых устраняют вибрации и сохраняют ме­
ханическую прочность и герметичность 
трубных проводок в коробах, уголках или на 
мостиках с дополнительным закреплением 
в точках, отстоящих одна от другой на не­
равных расстояниях; закрепление труб во 
всех опорных точках, введение герметических 

гибких соединений, введение амортизирую­
щих прокладок, скрепление труб между со­
бой бандажами и т. д. 

Уклоны. При монтаже трубных прово­
док должны быть выдержаны соответствую­
щие уклоны. Трубные проводки проклады­
вают с односторонними уклонами, обеспечи­
вающими сток конденсата и отвод воздуха 
или газов из импульсных и командных 
трубных проводок. Если односторонний 
уклон неосуществим, допускается деление 
труб на участки (ступени), как показано на 
рис. 5.5. 

В самых низких точках каждой ступени 
трубных проводок, заполненных паром, воз­
духом или газом, должны быть установлены 
отстойные сосуды или устройства для спуска 
конденсата, если конфигурация трубопрово­
да препятствует стоку конденсата иным пу­
тем. В самых высоких точках каждой сту­
пени трубных проводок, заполненных жидко­
стями, должны быть установлены газосбор­
ники для сброса воздуха или выделяющихся 
из жидкостей газов, если конфигурация тру­
бопровода препятствует выходу воздуха или 
газа иным путем. При измерении расхода 
жидкостей и пара уклон должен быть в сто­
рону дифманометра, при измерении расхода 
воздуха или газа — в сторону сужающего 
устройства или сборника конденсата. 
Трубные проводки, заполняемые сухим воз­
духом или сухими газами, допускается про­
кладывать без уклонов. Трубные проводки 
с различными уклонами, закрепляемые на 
общих несущих конструкциях, прокладывают 
по наибольшему уклону. 

Горизонтальные трубные проводки в за­
висимости от назначения линий и изме­
ряемых величин прокладывают со следую­
щими минимальными уклонами: им­
пульсные линии манометров, тягомеров, 
газоанализаторов н концентратомеров 
с уклоном 0,05; импульсные линии для рас­
ходомеров и уровнемеров с уклоном 0,1; ко­
мандные линии пневматических и гидравли­
ческих регуляторов с уклоном 0,05 и сливные 
самотечные маслопроводы гидравлических 
регуляторов и общие сливные (выбросные) 
линии с уклоном 0,1. 

iHflOHOfOS 

Уклон 0,1 

Рис. 5.5. Деление труб на участки с разными 
уклонами 
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Т а б л и ц а 5.15. Прпмеры проходов трубпых проводок через стены помещений 

Вид прохода Эскиз Вид прохода 

Открытый проход труб 
пневмокабелей через 
внутренние стены нор­
мальных помещений: 
/ - стальная втулка с 
резьбой, устанавлива­
ется только при прохо­
де пластмассовых труб 
или пневмокабеля; 2 — 
сальник; 3 — пневмо­
кабель ; 4 — цементная 
стяжка 

Открытый проход пла­
стмассовых труб и 
пневмокабелей, про­
ложенных в коробе, 
через стены между 
отапливаемыми и не­
отапливаемыми поме­
щениями : 
/ — пневмокабель; 2 — 
цементная стяжка; 3 — 
песок; 4 — стальной 
короб 

Открытый проход оди­
ночных стальных труб 
через наружные стены 
или стены между отап­
ливаемыми помеще­
ниями : 
/ — труба закладная; 
2 — асбестовое уплот­
нение; 3 — труба сталь­
ная 

Открытый проход 
групповых трубных 
проводок (однослой­
ных блоков) через на­
ружные стены или сте­
ны между отаплива-
мыми или неотаплива­
емыми помещениями 
(при проходе через 
внутренние стены нор­
мальных помещений 
уплотнение прохода не 
выполняется): 
/ — короб стальной; 
2 — перфорированный 
уголок; 3 — уплотнение 

Уплотненный проход 
одиночных труб и пнев­
мокабеля через стены 
взрывоопасных поме­
щений (втулка устанав­
ливается только при 
проходе пластмассо­
вых труб и пневмока­
беля) : 
/ — труба закладная; 
2 - сальник 

1 г 

Уплотненный проход 
групповых трубных 
проводок, выполнен­
ный через стальную 
плиту с патрубками: 
/ — уплотнение; 2 — 
плита стальная; 3 — 
болт закладной; 4 — 
цементная стяжка 

Уплотненный проход 
групповых трубных 
проводок, выполнен­
ный через стальную 
плиту с перебороч­
ными соединителями: 
/ — плита стальная; 
2 — соединители; 3 — 
закладная деталь; 4 — 
цементная стяжка; 
5 — обрамление 

Уплотненный проход 
пластмассовых труб 
(или пневмокабелей), 
выполненный через 
стальную плиту с 
металлическими пере­
борочными соедини­
телями : 
1 — труба пластмассо­
вая; 2 — плита сталь­
ная ; 3 — перегородка 
стальная; 4 — соеди­
нители 

Уплотненный проход 
пневмокабелей через 
стены взрывоопасных 
помещений: 
1 — плита стальная; 
2 — соединитель; 3 — 

уплотнение; 4 — ста­
льная оболочка; 5 — 
блок 

Шее 200 

0 200 
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Текп^мтурвая компенсация. При про­
кладке трубных проводок необходимо 
учитывать изменение длины проводок, если 
колебания температуры за счет окружающей 
и заполняющей трубопровод среды превы­
шают для стальных труб 32 °С и для медных 
20 °С. В некоторых случаях эти колебания 
бывают настолько велики, что в результате 
вызываемые ими сжатия и расширения при­
водят к появлению опасных напряжений 
в трубопроводах. Чтобы избежать таких на­
пряжений, при прокладке трубных проводок 
следует предусматривать температурные 
компенсаторы. 

Основным элементом, самокомпенси-
рующим температурные изменения длины 
трубных проводок, является поворот труб. 
Для использования поворотов трубных про­
водок при самокомпенсации глухие крепле­
ния труб располагают на расстояниях, опре­
деляемых по графику температурной ком­
пенсации минимальной длины для прямых 
участков трубопровода с одним прямоу­
гольным поворотом (рис. 5.6). 

График составлен по соотношениям: 

для стальных труб („р = 0,063 | / а / Р ; 

для медных труб /„р = 0,067 yKlD; 
для пластмассовых труб /̂ р = 17,3 j / a Z d . 
Минимальная длина прямого участка 

трубопровода 

(,р = 1 /1 , 5еД (0 / а„зг , 

где (кр — минимальное расстояние от поворо­
тов до точки жесткого крепления трубной 
проводки, м ; D — наружный диаметр труб­
ной npoBOzucH, м м ; А1 — изменение длины 
трубной проводки, м м ; е - модуль упруго­
сти (для стали — 21 • 10* МПа, для ме­
ди - 9 МПа, для пластиката - 4 - 1 0 ' МПа); 

200 250 М, мм 

Рис. 5.6. График определения температурной 
компенсации для прямых участков трубопро­
водов с одним прямоугольным поворотом 

и / 
i 

У777777777777Щ 

200 у; 

Рис. 5.7. Размеры крепежных скоб на компен­
сационном участке: 

7 — трубы полиэтиленовые; 2 — крепежные ско­
бы; /1 и ( / - размеры, определяемые по табл. 5.16; 

размер b зависит от диаметра трубы 

стизг - допустимое напряжение на изгиб (для 
стали - 80 МПа, для медн - 30 МПа, для 
пластиката — 40 МПа). 

Запас прочности в зависимости от усло­
вий работы трубопровода принимают от по­
лутора до четырехкратного. 

При таком способе температурной ком­
пенсации прямой участок трубопровода, рас­
положенный под углом к другому прямому 
участку трубопровода, воспринимает его уд­
линение за счет собственной упругой дефор­
мации. Крепление трубных проводок на та­
ких поворотах следует предусматривать ско­
бами, допускающими перемещение труб по 
обе стороны поворота на расстоянии 200 мм 
от изгиба (рис. 5.7). 

Конфигурацию скобы выбирают в зави­
симости от вида крепления трубной провод­
ки. При размещении глухой опоры (глухой 
опорой называют скобу, не допускающую 
перемещения трубной проводки на расстоя­
нии А от поворота трубной проводки) длину 
скобы d выбирают по табл. 5.16. 

При определении температуры измене­
ний длины трубной проводки Д( в зависимо­
сти от коэффициента линейного расширения 
можно пользоваться графиком (рис. 5.8), ко­
торый составлен по формуле 

А( = otAAt, 

где а - коэффициент линейного расширения; 
h — начальная длина трубной проводки, м; 
At = — t„ — изменение температуры труб­
ной проводки, °С\ (к — конечная температу­
ра; (н — начальная температура в период экс­
плуатации трубопровода. 

При составлении графика коэффициент 
линейного расширения а принят: для ста-
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Т а б л и ц а 5.16. Размеры скоб для креплепня трубных проводок па компенсационном 
участке (рис. 5."^ 

Расстояние от 
скобы до поворота 
трубной проводки 

А, м 

</, мм, для металлических труб диаметром, 
мм d, мм, для винипластовых труб 

диаметром, 
мм 

Расстояние от 
скобы до поворота 
трубной проводки 

А, м 
сталь и медь сталь 

d, мм, для винипластовых труб 
диаметром, 

мм 

Расстояние от 
скобы до поворота 
трубной проводки 

А, м 
8x1 10x2 12x2 14x2 16x3 10 12,5 15-20 22 

До 0,5 
До 1 
От 1 до 2 
От 2 до 2,5 
От 2,5 до 3 
От 3 до 3,5 

38 
120 
200 
300 

30 
100 
150 
220 

24 
82 

128 
188 
250 

20 
75 

118 
170 
240 

18 
65 

100 
150 
225 

115 
350 

80 
300 

60 
270 

45 
200 

SO 100 160 zoo At,'С 

Рис. 5.8. Температурные изменения Д/ длины 
трубной проводки: 

сталь; винипласт; 
медь 

ли - 0,000012; для меди - 0,0000165; для по­
лиэтилена низкой плотности - 0,00022; для 
полиэтилена высокой плотности - 0,00010; 
для поливинилхлорида - 0,00025. 

Пример. Для определения температурно­
го изменения длины трубопровода из полиэ­
тилена низкой плотности принимаем: h = 
= 100 м, t^ = 45°C; t „ = 15°С. 

Удлинение составит: Д! = 100 • 0,0002 х 
X 45 - ( - 1 5 ) = 1,32 м. 

При переходе через температурные швы 
зданий на трубных проводках устанавли­
вают П-образные гладкие компенсаторы 
(рис. 5.9). На трубных проводках, монти-

ZD 

80 

" Г 

Рис. 5.9. Компенсатор П-образный для пере­
хода трубопроводов через температурные 

швы зданий; 

D — наружный диаметр; Л = 4D — радиус изгиба 

7* 

руемых горизонтально с уклонами, П-
образные компенсаторы располагают так, 
чтобы компенсатор не являлся наивысшей 
или наинизшей точкой трубной проводки 
и исключалось накопление в компенсаторе 
воздуха или конденсата. 

5.6. О С О Б Е Н Н О С Т И М О Н Т А Ж А 
Н А Р У Ж Н Ы Х Т Р У Б Н Ы Х П Р О В О Д О К 

Прежде чем приступить к прокладке на­
ружных трубных проводок, необходимо точ­
но определить места установки щитов, от­
борных устройств датчиков, индивидуальных 
приборов и других устройств, которые будут 
соединяться между собой трубопроводами. 
Определив направление и места прокладки 
трубных проводок, приступают к разметке. 
Разметку трубных проводок производят на­
тягиванием шнура вдоль направления буду­
щих потоков трубных проводок согласно ра­
бочим чертежам. Вдоль натянутого шнура 
на наружных конструкциях, стенах, колоннах 
и т. п. размечают точки крепления будущего 
трубопровода или пучка труб. Затем присту­
пают к установке опорных конструкций или 
подготовке места крепления скоб. 

При монтаже наружных трубных прово­
док нельзя приваривать опорные и несущие 
конструкции трубных проводок и скобы 
к технологическим трубопроводам, работаю­
щим под давлением. 

При прокладке наружных трубных про­
водок через дороги для перевозки грузов вы­
сота должна быть 5 - 6 м (не менее) от уров­
ня земли до опоры трубной проводки. При 
переходе через железнодорожное полотно 
расстояние от головки рельса до наружной 
поверхности тепловой изоляции должно 
быть не менее 6 м. При прокладке трубных 
проводок на высоте менее 2 м от уровня зе­
мли места для прохода людей должны быть 
снабжены подходами и переходами с лестни­
цами. 
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Открытые трубные проводки должны 
обладать механической прочностью, способ­
ной противостоять воздействию ветров, го­
лоледов и атмосферных осадаов, имеющих 
место в соответствующем географическом 
районе. При определении нагрузок на 
трубные проводки по данным Гидрометео­
службы принимают наиболее невыгодные 
сочетания нагрузок от ветра, гололеда и ат­
мосферных осадков, наблюдавшихся не реже 
одного раза в пять лет. Если температура 
окружающего воздуха может достигнуть 
значений, при которых вещество, заполняю­
щее трубные проводки, может замерзнуть, 
загустеть или выделить замерзающие компо­
ненты, для обогрева трубной проводки па­
раллельно с ней должна быть проложена 
обогревная трубная проводка. На необогре-
ваемую трубную проводку совместно с обо-
гревной трубной проводкой должна быть на­
ложена тепловая изоляция. Для указанных 
условий трубы из пластмассы применять 
запрещается. 

Тепловая изоляция, накладываемая на 
трубные проводки к приборам и средствам 
автоматизации с обогревными трубными 
проводками, должна соответствовать сле­
дующим техническим требованиям для всех 
географических широт территории СССР: 
обладать температуроустойчивостью и мас­
сой, не вызывающих недопустимых механи­
ческих напряжений в трубной проводке; не 
разрушаться от действия воды и масел; 
иметь необходимую механическую про­
чность; обладать огнестойкостью и антисеп-
тичностью и устойчивыми теплоизоля­
ционными свойствами в течение всего амор­
тизационного срока; не оказывать разру­
шающего действия на металл изолируемой 
поверхности; не выделять вредных газов при 
нагревании или охлаждении и обладать про­
стотой и удобством для монтажа и демон­
тажа. 

Конструкция тепловой изоляции, нало­
женной на трубные проводки с обогревной 
трубной проводкой, должна обеспечивать 
свободный доступ, без разрушения ее, ко 
всем узлам трубной проводки, подлежащим 
контролю, в процессе эксплуатации, в том 
числе к отборным и сужающим устройствам, 
конденсационным, уравнительным и прочим 
сосудам, разъемным соединениям и ответ­
влениям трубных проводок к приборам 
местного монтажа. Через каждые 8 - 1 0 м 
в тепловой изоляции должны быть устроены 
закрывающиеся отверстия для проверки тем­
пературы обогревной трубной проводки. 

В отдельных случаях допускается про­
кладка металлических трубных проводок 

к приборам и средствам автоматизации под 
общей тепловой изоляцией с технологически­
ми трубопроводами, выделяющими теплоту, 
при соблюдении вышеприведенных требова­
ний. 

При прохождении трубных проводок че­
рез зоны повышенного нагрева, недопусти­
мого для трубных проводок, на последние 
накладывают защитную тепловую изоляцию 
при соблюдении следующих требований: 
а) уклоны обогревных трубных проводок 
должны соответствовать уклонам обо­
гревных трубных проводок; б) в нижних точ­
ках обогревной трубной проводки должны 
устанавливаться устройства для отвода кон­
денсата; в) в месте подключения обогревной 
трубной проводки к магистрали теплоноси­
теля обязательна установка запорной арма­
туры. Обогревная трубная проводка к запор­
ной арматуре должна подключаться разъ­
емным соединением; г) температура обо­
гревной трубной проводки под тепловой 
изоляцией должна быть равна температуре, 
при которой вещество, заполняющее труб­
ную проводку, сохраняет свое нормальное 
состояние. 

5.7. И З Г О Т О В Л Е Н И Е 
И Т Р А Н С П О Р Т И Р О В К А 

Т Р У Б Н Ы Х Б Л О К О В 

Для сокращения трудозатрат и сроков 
монтажа, снижения стоимости монтажных 
работ и повышения их качества трубные 
проводки от отдельных отборных устройств 
и первичных приборов до исполнительных 
механизмов и операторных помещений до 
начала монтажных работ собирают на МЗМ 
в трубные блоки. При большом их числе 
и протяженности, исчисляемой часто кило­
метрами, прокладка трубных проводок блоч­
ной конструкции дает большую экономию 
времени и затрат труда. Блочный способ 
монтажа трубных проводок дает возмож­
ность максимальной индустриализации тру­
доемких и значительных по объему мон­
тажных работ. Трубные блоки, изготов­
ленные в МЗМ, легко собирать, закреплять 
и опробовать на месте монтажа. 

Для изготовления трубных блоков при­
меняют чертежи типовых конструкций или 
чертежи, разработанные в ППР. Для выбора 
типовых конструкций трубных блоков мож­
но пользоваться табл. 5.17. Например, по 
чертежам Г П И «Проектмонтажавтоматика» 
ТК4-30-77 (табл. 5.17) собирают блок на мо­
стовом каркасе, изготовленном из перфори­
рованного профиля размером 32 х 16 х 
X 2,5 мм или из равнопологих гнутых угол-
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Т а б л и ц а 5.17. Трубпые блокп и несущие конструкции 

Назначение № ТК Эскиз 

Блоки бескаркасные на обойме 120 
для прокладки и крепления труб в 
блоки бескаркасным способом: 
прямые 

угловые: 
а) 

б) 

в) 

зетовые: 
а) 

б) 

ТК4-16-77 

ТК4-17-77 

ТК4-18-77 

ТК4-19-77 

ТК4-21-77 

ТК4-22-77 

/777-

t̂ -M г—» 
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Продолжение табл. 5.17 

Назначение № ТК Эскиз 

в) ТК4-23-77 

г) ТК4-24-77 

Блоки мостовые для прокладки и 
крапления труб в блоки на мостовых 
конструкциях: 
прямые 

угловые: 
а) 

ТК4-30-77 

ТК4-31-77 

б) ТК4-32-77 

прокладка одиночных труб: 
а) на бетонной (кирпичной) стене ТК4-40-77 

б) на металлической конструкции ТК4-41-77 

У777-
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Продолжение табл. 5.17 

Назначение Эскиз 

Блоки импульсных труб для проклад­
ки и крепления импульсных труб в 
блоки на металлических полках, мос­
тах и лотках с высокими бортами: 
прямые: 
а) 

б) 

ТК4-33-77 

ТК4-34-77 

~ 1 - w i г щ пп 

В) ТК4-36-77 

угловые: 
а) ТК4-35-77 

б) ТК4-37-77 

в) ТК4-38-77 
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Рис. 5.10. Блок трубный на мостовом каркасе: 
7 — трубы; 2 — скоба; 5 — мост; 4 — болт с гайкой; Li — длина блока, по проекту; L — максимальная 

длина блока; В - ширина блока; ( — длина моста 

ков по г о с т 19771-74 размером 25 х 25 х 
X 2,5 и 32 X 32 X 2,5 мм. Ширина таких 

каркасов в зависимости от числа уклады­
ваемых труб может быть выбрана 400, 450, 
500 и 600 мм, длина 6000, 12000 мм для 
труб наружным диаметром 8, 10, 12, 14 
и 16 мм. Максимальная длина такого труб­
ного блока не должна превышать 12000 мм. 
На таких каркасах могут быть уложены 
трубные проводки от 12 до 32 труб на­
ружным диаметром 8 м м ; до 24 труб на­
ружным диаметром 10 м м ; до 12 труб на­
ружным диаметром 14 мм. 

Изменение направления трубной про­
кладки, выполненной мостовыми блоками, 
осуществляется угловыми блоками (табл. 
5.17), собранными на отрезках перфориро­
ванного профиля, а также блоками разной 
высоты, выполненными на тех же несущих 
конструкциях - перфорированных профилях. 
Угловые блоки позволяют менять направле­
ние трубных проводок как в одной, так и 
в разных плоскостях. При этом изгиб может 
быть выполнен под прямым углом. В смон­
тированных трубных проводках угловые 
вставки одновременно являются участками, 
компенсирующими температурные измене­
ния (удлинения или сокращения) труб. 

Трубные блоки, собранные в МЗМ и до­
ставленные к месту прокладки трубных про­
водок, закрепляют на строительных кон­
струкциях отдельными деталями крепления 
или закладными частями. Соединение труб 
в блоках может быть неразъемным (пайка, 
сварка) или разъемным — на резьбовых со­
единениях. Для пайки, сварки или установки 
резьбовых соединений на концах труб преду­
смотрены отгибы (утки) (рис. 5.10). Соедине­
ния располагают со смещением, чтобы обес­

печить место между соседними трубами для 
выполнения пайки, сварки или работы 
гаечным ключом при резьбовых соедине­
ниях. 

Мостовые трубные блоки рекомендуется 
применять для прокладки трубных проводок 
высокого давления (более 20 МПа) и с не­
большим числом труб, преимущественно 
разных диаметров, в условиях, когда труб­
ную проводку необходимо механически уси­
ливать каркасом независимо от того, что на­
личие несущих каркасов увеличивает метал­
лоемкость, массу и габариты блоков. 

Монтажные организации широко приме­
няют бескаркасные трубные блоки на па­
кетных скобах (рис. 5,11) и на прямо­
угольных обоймах (рис. 5.12). Блоки на па­
кетных скобках или так называемые па­
кетные блоки для медных труб наружным 
диаметром 8 мм собирают в пакетных ско­
бах, располагаемых на расстоянии 5 0 0 -
600 м м друг от друга для медных и на рас­
стоянии 600—1000 м м для стальных труб. 
Размеры пакетных скоб допускают проклад­
ку в них до трех рядов труб, что дает воз­
можность собирать блоки с большим чис­
лом труб. При производственной необходи­
мости предусматривают возможность изго­
товления укрупненных блоков, предна­
значенных для совместной прокладки пакет­
ного блока со стальными трубами воз­
душных коллекторов и защитных труб для 
электропроводки. 

Укрупненный блок собирают на 
стальных угольниках, располагаемых на рас­
стоянии 1500 — 1800 м м друг от друга. Изме­
нение направления трубной проводки, про­
кладываемой пакетными блоками или блока­
ми на прямоугольных обоймах, осущест-
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Рис. 5.11. Блоки трубные пакетные: 
я - на кронштейнах; б - на Z-образных полках; в - на подвесках; г - н а обхватах колонн; 1 ~ кронштейн; 
2 - х о м у т ; труба; 4 - блок трубный; J - полка Z-образная; tf-обхват; 7-подвеска; ^ - муфта 

натяжная; 9 — швеллер 

вляют угловыми вставками или изгибом 
труб. 

Соединение труб отдельных блоков ме­
жду собой может быть выполнено пайкой, 
сваркой или разъемными соединениями. Ут­
ки на концах труб в пакетных блоках, соеди- -
няемых пайкой или сваркой, можно не отги­
бать. Для выполнения такого соединения 
следует освободить трубы в одной или двух 
пакетных скобах на концах блока, закреплен­
ного на месте прокладки трубной проводки. 
Это позволяет отводить в сторону соедине­
ние трубы и производить поочередную пайку 
труб. Для применения разъемных соедине­
ний необходимо на концах труб отгибать ут­
ки, располагая их со смещением по отноше­
нию друг к другу. 

При расстоянии между опорами 
2000 м м и более применяют мостовые блоки 
(рис. 5.13). 

В трубных блоках на обоймах и в па­
кетных блоках могут применять также 
и стальные трубы наружным диаметром 6 
и 8 мм, которые в последнее время все чаще 
применяют для трубных проводок систем 
автоматизации. 

Основное преимущество бескаркасных 
блоков по сравнению с блоками, имеющими 
несущий каркас, заключается в том, что 
бескаркасные блоки позволяют проклады­
вать большое число труб, так как они зани­
мают при этом значительно меньше места 
и исключают изготовление жестких карка­
сов. 
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Рис. 5.12. Блоки трубные бескаркасные на обойме: 
я - на кронштейнах; б - на Z-образных полках; в - на подвесках; г - н а обхватах колонн; 1-9-

см. рис. 5.11; 70 - обойма 

Транспортировка трубных блоков. 
Трубные блоки указанных выше конструкций 
изготавливают в заготовительных мастер­
ских и в установленные сроки доставляют 
с помощью специальных транспортных 
средств на монтажную площадку. Длина 
и масса изготовленных трубных блоков обы­
чно определяются условиями их транспорти­
ровки на монтажную площадку, а также ус­
ловиями подъема и размещения на монтаж­
ной отметке. Примерная длина блока 
4 - 1 0 м и масса до 1500 кг. 

Исходя из конструкций трубных блоков, 
а также нх массы и габаритов, выбирают тот 
вид транспортных средств, который позво­
ляет доставить трубные блоки в технически 
исправном состоянии и с соблюдением тре­
бований техники безопасности. Для перевоз­

ки блоков пакетной конструкции используют 
специальный навесной стенд, который изго­
товляют из труб и закрепляют на раме авто­
машины ГАЗ-53. Для перевозки трубных 
блоков на прямоугольных обоймах и других 
конструкциях применяют специальный авто­
прицеп. 

Погрузку и выгрузку трубных блоков 
всех конструкций производят с помощью 
специальных грузоподъемных механизмов. 
В заготовительных мастерских обычно для 
погрузки используют автокраны и краи-бал-
ки грузоподъемностью не менее 2 т. Для вы­
грузки блоков на монтажной площадке 
обычно используют краны или другие грузо­
подъемные строительные механизмы. При 
установке блока на заданную монтажную 
отметку используют электролебедки, ручные 



§ 5.8 Блочный монтаж трубных проводок 203 

Ч 
V 

Рис. 5.13. Блоки трубные мостовые: 
я - на кронштейнах; б - на Z-образных полках; в ~ на подвесках; г - н а обхватах колонн; 1, 4-9-

см. рис. 5.12; 2 —крюк; i — зажим тросовый; /О —мост; 77 — блок 

тали, полиспасты и, если имеется возмож­
ность, строительные грузоподьемные меха­
низмы или автокраны. 

Трубные блоки, узлы и длинномерные 
трубы рекомендуется поднимать двумя стро­
пами, чтобы угол наклона стропа к горизон­
тали был не менее 45°. Не допускается 
в этом случае крепление одним стропом за 
середину блока или трубы. 

После установки трубных блоков на за­
данную монтажную отметку и закрепления 
на установленном месте приступают к соеди­
нению трубных проводок. 

5 . 8 . Б Л О Ч Н Ы Й М О Н Т А Ж Т Р У Б Н Ы Х 
П Р О В О Д О К 

При выполнении монтажа полно­
сборным способом трубные проводки соби­
рают на монтажной площадке из готовых 

трубных блоков, изготовляемых в МЗМ 
монтажных управлений. Трубным блоком на­
зывают определенное число труб необходи­
мой длины и конфигурации, уложенных и за­
крепленных в определенном порядке на 
опорных деталях (обоймах) или несущих 
конструкциях и полностью подготовленных 
к соединению со смежньпии элементами 
трубной проводки. Трубные блоки по кон­
струкции разделяют на два основных типа: 
блоки с несущим каркасом (каркасные и мо­
стовые блоки) и бескаркасные. 

Трубные блоки после их соединения ме­
жду собой должны образовывать непрерыв­
ные и механически прочные трубные линии, 
от качества выполнения которых зависят 
правильность и надежность работы прибо­
ров и средств автоматизации. Трубные бло­
ки монтируют по стенам, перекрытиям, ко­
лоннам и прочим элементам зданий иа 
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установленных опорных конструкциях, а так­
же на специально установленных для техно­
логических трубопроводов эстакадах. 

Монтажные работы по прокладке труб­
ных блоков начинают с разметки. Отметки 
для опорных конструкций, на которых мон­
тируют блоки, отсчитывают от плоскости 
пола, потолка или каких-либо частей стен 
и колонн. По окончании разметки выверяют 
и закрепляют опорные конструкции, п о ко­
торым прокладывают одиночные трубные 
проводки или устанавливают трубные блоки. 
Расстояние между опорными конструкциями 
трубных блоков не должно превышать 
2 - 3 м (в зависимости от конструкции и раз­
мера блоков). 

Способы монтажа трубных проводок 
блочной конструкции выбирают в зависимо­
сти от их назначения, конструктивных испол­
нений и мест привязки к строительным со­
оружениям и конструкциям. Наиболее рас­
пространенные узлы, применяемые при блоч­
ном монтаже трубных проводок систем 
автоматизации, приведены на рис. 5.11, 5.12. 

Монтаж трубных блоков выполняют на 
закрепленных к стене кронштейнах, Z-об­
разных полках, перфопрофилях и других 
несущих конструкциях (см. рис. 5.11, а и б, 
5.13,0 и 6 и разд. 3). Трубный блок подни­
мают на заданную отметку с помощью гру­
зоподъемных устройств (мостовой кран, ле­
бедка, таль и т. д.), укладывают на несущие 
конструкции и временно закрепляют. При 
групповой прокладке трубных блоков в го­
ризонтальной плоскости рекомендуется 
в первую очередь устанавливать на несущую 
конструкцию трубный блок, расположенный 
ближе к стенке, а за ним последующие. 

Предварительное закрепление трубных 
блоков к несущим конструкциям, как прави­
ло, выполняют скобами и хомутами, при 
этом затяжку гаек крепления выполняют та­
ким образом, чтобы обеспечивалось переме­
щение блока для его стыковки с соседним 
блоком. Затем соединяют трубы с помощью 
нормализованных соединений (см. разд. 3), 
выверяют по трассе прямолинейность соеди­
ненных между собой блоков и окончательно 
закрепляют их к несущим конструкциям. 

При прокладке пакетных блоков их кре­
пят к несущим конструкциям с помощью 
болта с гайкой, входящих в комплект бло­
ков. Допускается перемещение пакетных 
обойм вдоль труб до совмещения крепежно­
го блока с отверстием (перфорацией) в несу­
щей конструкции. 

Если предусматривается прокладка кол­
лектора сжатого воздуха (стальная труба от 
4" и выше), то в первую очередь его закре­

пляют к несущим конструкциям, а затем 
монтируют трубные блоки. 

Мостовые блоки укладывают на кронш­
тейны или Z-образный профиль и временно 
закрепляют с помощью болтового соедине­
ния (крюк с гайкой). После соединения труб 
и выверки прямолинейности трассы соеди­
няют мосты и окончательно их прикрепляют 
к несущим конструкциям. 

По потолочным перекрытиям прокладку 
трубных блоков осуществляют на перфори­
рованном П-образном стальном профиле 
или уголке, подвешенном к подвескам, при­
крепленным к потолочным перекрытиям или 
металлическим балкам (см. рис. 5.11, в, 5.12, в 
и 5.13, в). Трубные блоки перед закреплением 
к подвескам устанавливают на основании из 
перфорированных П-образного профиля или 
уголка и временно закрепляют на опорных 
конструкциях нормализованными скобами 
или хомутами, а при монтаже мостовых бло­
ков — крюками. После временного закрепле­
ния трубных блоков к основаниям их подни­
мают на заданную отметку и прикрепляют 
к подвескам. Трубные блоки, подвешенные 
к подвескам, соединяют в стыках между со­
бой, выверяют прямолинейность трассы 
и окончательно закрепляют к основаниям. 

При монтаже мостовых блоков после 
соединения их между собой выверяют пря­
молинейность трассы, затем соединяют 
мосты и окончательно их крепят к основа­
ниям. Крепление блоков должно выполнять­
ся без изгибания последних. 

Прокладка трубных блоков по колоннам 
может осуществляться на обхватах, выпол­
ненных из перфорированных профиля или 
уголка (рис. 5.11, г, 5.12, г и 5.13, г). 

Перед установкой трубных блоков на 
несущие конструкции в местах, присоеди­
няемых к подвескам, блоки прикрепляют 
к перфорированному профилю. При про­
кладке мостовых блоков в конструкции мо­
ста должны быть установлены крюки, обес­
печивающие закрепление подвесок. Трубные 
блоки поднимают на заданную отметку, 
устанавливают на обхватах и временно за­
крепляют болтом с гайкой, хомутом и т. п. 
Длина подвесок должна обеспечивать устра­
нение прогиба трубной трассы или отдельно­
го блока в середине пролета. 

Выбор конструкций блока для проклад­
ки трубных проводок должен осуществлять­
ся также, с учетом категории объекта и усло­
вий монтажа. Например, для помещений 
с пожароопасной или взрывоопасной пьшью, 
которая может оседать на трубных провод­
ках, следует применять конструкции блока, 
не имеющие больших площадей. 
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Как правило, монтаж трубных проводок 
систем автоматизации выполняется после 
окончания строительных работ и монтажа 
технологического оборудования или парал­
лельно с ними. Это следует учитывать при 
выборе конструкций трубных блоков и заго­
товок, чтобы их можно было своевременно 
изготовить, завести на объект и установить 
на заданную монтажную отметку. 

5 . 9 . К Р Е П Л Е Н И Е И С О Е Д И Н Е Н И Е 
Т Р У Б Н Ы Х П Р О В О Д О К 

К Р Е П Л Е Н И Е Т Р У Б Н Ы Х 
П Р О В О Д О К 

Крепление трубных проводок к стенам, 
перекрытиям и несущим конструкциям допу­
скается осуществлять резьбовыми и нерезь­
бовыми крепежными изделиями, обеспечи­
вающими прочность закрепления труб при 
любом положении их в пространстве. Кре­
пежные детали должны выдерживать нагруз­
ку не менее 1000 Н без каких бы то ни было 
деформаций. Диаметры крепежных болтов 
выбирают в соответствии с крепежными ско­
бами, но не менее 4 мм. 

Нормируемые расстояния. Закрепление 
трубных проводок следует осуществлять на 
следующих расстояниях: 

трубные проводки из цветных металлов 
на горизонтальных участках 0,6 — 
0,75 м; 
на вертикальных участках 0,75 — 
1,0 м; 

трубные проводки стальные диаметром 
от 8 до 14 мм 

на горизонтальных участках 0,75 м ; 
на вертикальных участках 1 — 1,5 м; 

трубные проводки стальные диаметром 
от 22 до 60 м м 

на горизонтальных участках 2 —4 м; 
на вертикальных участках 3 —5 м. 

При групповой прокладке трубных про­
водок различных марок и диаметров на об­
щих несущих конструкциях расстояния ме­
жду точками закрепления труб принимают 
наименьшие из необходимых. 

Трубные проводки на стенах, перекры­
тых или несущих конструкциях закрепляют 
крепежными деталями, легко разбираемыми 
и вновь собираемыми. Непосредственная 
приварка трубных проводок к металличе­
ским несущим конструкциям, эстакадам, 
стальным колоннам и аналогичньш! элемен­
там зданий и сооружений не рекомендуется. 

Конструкции, несущие трубные провод­
ки, разрешается закреплять непосредственно 
на железобетонных или стальных колоннах 

и иных конструкциях зданий и сооружений, 
при этом конструкцией крепежных устройств 
должно исключаться разрушение железобе­
тонных колонн, конструкций зданий и соору­
жений и т. д. Приварку несущих конструкций 
к металлическим колоннам зданий и соору­
жений осуществляют без ослабления механи­
ческой прочности колонн. Непосредственную 
приварку конструкций, несущих трубные 
проводки, к иным элементам зданий и со­
оружений допускают по согласованию с за­
казчиком или генподрядчиком. 

Закрепление трубных проводок на внеш­
ней стороне щитов, корпусах приборов 
и средств автоматизации, а также на разби­
раемом технологическом оборудовании не 
разрешается. 

У отборных устройств допускается за­
крепление трубных проводок на разбирае­
мом технологическом оборудовании (не бо­
лее чем в двух точках), обеспечивающее 
монтаж и демонтаж оборудования 
и трубных проводок. Закрепление трубных 
проводок на неразбираемом технологиче­
ском оборудовании допускается по согласо­
ванию с заказчиком или генпроектировщи­
ком. 

При прокладке в одной плоскости 
трубных проводок диаметром от 6 до 60 м м 
(включительно) допускается крепить одной 
скобой две трубы одного диаметра. 
В трубных проводках диаметром до 12 мм 
(включительно) разрешается крепить одной 
скобой до 16 труб одного диаметра (рис. 5.14 
и табл. 5.18).Таблица составлена для случая 
прокладки на общей несущей конструкции 
труб различного диаметра. При укладке 
труб различных диаметров расстояние ме­
жду соседними трубами должно равняться 
среднему арифметическому их диаметров. 

Трубные проводки, закрепляемые одной 
скобой, располагают равномерно по обе сто­
роны крепящего болта. При наличии сотря­
сений или вибраций гайки должны быть за­
контрены или применены шайбы соответ­
ствующей конструкции. Болт должен выхо­
дить из гайки не менее чем на две нитки и не 
более чем на высоту гайки. Число проклады­
ваемых шайб не должно превышать более 
двух под гайкой или более одной под голов­
кой болта. При соединении деталей с кривы­
ми поверхностями (например, ребра жестко­
сти скоб) ось болта должна быть перпенди­
кулярна оси трубы или скрепляемой детали. 

Расположение трубных проводок на не­
сущих конструкциях и основаниях, а также 
способы крепления проводок приведены на 
рис. 5.15-5.17. 

Трубные проводки из стальных углеро-
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Рис. 5.14. Определение межосевых расстояний и крепление труб равного диаметра на ме­
таллической стенке. Размеры А , Б, В, Г даны в табл. 5.18. 

Т а б л и ц а 5.18. Наименьшие расстоятя 
между осями трубонроводов (рис. 5.14) 

Диаметр труб Расстояние между осями, мм 

мм дюймы А Б В Г 

6 _ 15 25 12 6 
8 _ 15 30 14 8 

10 — 15 35 16 10 
12 15 40 19 12 
14 _ 20 45 21 14 
16 _ 20 45 24 16 
21,3 '/2 25 55 32 — 
22 25 65 33 22 
26,8 ^ 4 30 60 37 — 
33,5 1 35 65 44 — 
48 45 — 62 — 
60 2 50 — 77 — 

дистых и медных труб при их монтаже оди­
ночными трубами могут быть закреплены на 
несущих или непосредственно на строи­
тельных конструкциях. 

Несущие конструкции в зависимости от 
материала строительных оснований могут 
быть закреплены к последним следующим 
образом; если несущие конструкции не 
имеют крепежных отверстий, то к бетонному 
и кирпичному основанию без закладных ме­
таллических частей их прикрепляют дюбеля­
ми-гвоздями, а к металлической поверхности 
приваривают. При наличии в бетонных 
и кирпичных основаниях металлических за­
кладных частей (пластин) несущие конструк­
ции приваривают к ним. Если несущие кон-

Рис. 5.15. Крепление одиночных трубных проводок диаметром от 8 до 14 м м на бетонных 
и кирпичных основаниях; 

я — на Z-образном перфорированном профиле; б — на перфорированной полосе; в — на строительном 
основании; 7 — скоба типа СО; 2 — скоба типа BCj; 5 — Z-образный профиль; 4 — дюбель-гвоздь; 

5 - перфорированная полоса; d - дюбель-виит; 7 - дюбель с распорной гайкой 
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Рис. 5.16. Крепление одиночных трубных проводок диаметром от 22 до 60 м м на бетонных 
и кирпичных основаниях: 

а — на Z-образиом перфорированном профиле; б — на перфорированной полосе; в — на строительном 
основании; / - 7 - с м . рис. 5.15 

•0 

SI 

Рис. 5.17. Крепление одиночных трубных проводок на перфорированной полосе, приварен­
ной к металлическому основанию: 

а - одна труба диаметром 8-14 мм; б - д в е трубы диаметром 8-14 мм; в - одна труба диаметром 
22 — 60 мм; г — две трубы диаметром 22—60 мм; д — четыре трубы диаметром 8—14 мм; 1 — перфори­

рованная полоса; 2 — скоба типа СО; 5 — скоба типа БС^; скоба типа БСП 

струкции имеют крепежные отверстия, то на 
бетонных и кирпичных основаниях без за­
кладных частей (пластин) их крепят дюбеля-
ми-винтами, дюбелями с распорной гайкой 
и вмазанными штырями; при наличии за­
кладных частей эти несущие конструкции 
приваривают к металлическим основаниям. 

К несущим конструкциям и непосред­
ственно к строительным основаниям трубы 
крепят однолапковьши, двухлапковьпии 
и безлапковыми скобами, при этом крепле­
ние скоб к основанию может осуществляться 
дюбелями-винтами и дюбелями с распорной 
гайкой. После предварительного закрепления 
трубных проводок иа несущих конструкциях 

и основаниях приступают к выполнению со­
единений труб. 

С О В Д И Н Е Н И Е Т Р У Б 

Трубные проводки в зависимости от ус­
ловий их работы выполняют неразъемными 
и разъемными. 

Неразъемные соединения можно разо­
брать только с нарушением целости мате­
риала трубы или вращая одну или несколько 
соединенных труб. В условиях монтажа не­
разъемные соединения чаще всего выпол­
няют газовой, электро- или аргонодуговой 
сваркой. 
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Разъемные соединения можно разобрать 
без нарушения целостности материала трубы 
или без вращения соединенных труб. При 
выполнении разъемных соединений труб не­
обходимо обеспечить: механическую про­
чность, достаточную для сохранения целости 
трубопровода при воздействии на него вну­
тренних и внешних сил при монтаже и в про­
цессе эксплуатации; механическую прочность 
соединений при воздействии на них давлений 
заполняющих сосуд сред в процессе испыта­
ний и при эксплуатационных режимах; плот­
ность соединений при воздействии на них да­
влений заполняющей среды в процессе испы­
таний и при эксплуатационных режимах; 
легкость сборки и разборки стандартным 
или специальным инструментом. Не­
разъемные соединения должны также отве­
чать всем изложенным выше требованиям, 
предъявляемым к разъемным соединениям, 
кроме легкости сборки и разборки. 

Расположение соединений. Соединения 
любого типа металлических труб запрещает­
ся располагать на изогнутых участках. Со­
единения должны выполняться только на 
прямолинейных участках трубных проводок 
(рис. 5.18). 

Запрещается расположение соединений 
на компенсаторах трубных проводок у тем­
пературных швов зданий. 

При прокладке одиночных трубных про­
водок разъемные соединители устанавли­
вают в местах, удобных для эксплуатации. 
При прокладке одиночных трубных прово­
док готовыми блоками расстояния между 
разъемными соединениями определяются 
требованиями удобства эксплуатации и тех­
нологией соединения труб. 

Разъемные и неразъемные соединения 
труб следует располагать в стороне от про­
ходов, агрегатов, обслуживаемых людьми, 
электродвигателей, электрических щитов 

и оборудования, так как попадание на них 
среды, заполняющей трубные проводки, мо­
жет вызвать повреждение. При технической 
невозможности выполнения указанного тре­
бования под трубным разъемным соедине­
нием помещают защитные козырьки, исклю­
чающие возможность попадания среды, за­
полняющей трубные проводки, на людей 
и оборудование. 

При групповых трубных проводках и со­
единениях блоков труб разъемные и не­
разъемные резьбовые соединения труб дол­
жны располагаться со сдвигом соединений 
для свободного применения инструмента 
при монтаже или демонтаже соединений 
(рис. 5.18). 

При сдвиге соединений с изгибом труб 
(утки) допускается расположение не­
разъемных соединений труб на прямом 
участке на расстоянии не менее 50 м м от на­
чала изгиба. 

Расположение соединений труб любого 
типа на опорных несущих конструкциях за­
прещается. Соединения труб рекомендуется 
располагать на расстояниях около 200 м м 
от опорных точек. 

Технология выполнения безрезьбовых 
неразъемных соединений металлических труб 
должна обеспечивать неизменность струк­
туры, химического состава и механической 
прочности металла труб в местах их соеди­
нений. Неразъемные соединения выполняют 
с помощью электродуговой, газопламенной 
или аргонодуговой сварки. Способы сварки 
стыков трубопроводов приведены в табл. 5.19. 
Электроды или сварочную проволоку выби­
рают в зависимости от материала свари­
ваемых труб. Сварные швы должны соответ­
ствовать Г О С Т 16037-80. 

При соединении трубных проводок на 
сварке (рис. 5.19) проводится центровка труб. 
Для труб диаметром свыше 30 м м центров-

Рис. 5.18. Соединения трубных проводок разъемными соединителями на прямолинейных 
участках труб 
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Т а б л и ц а 5 . 1 9 . Сварка стыков трубопроводов Продолжение табл. 5.19 

Вид соединения 
и эскиз 

Стык без разделки 
кромок 

Стык без скоса 
кромок со встав­
ным кольцом 

Стык без скоса 
кромок с растру­
бом и вставным 
кольцом 

Стык с нормаль­
ной разделкой 
кромок 

- У 

Стык с разделкой 
кромок и встав­
ным кольцом 

Стык с внутренней 
расточкой для по­
становки опорного 
кольца 

Стык с заточкой 
для точной цен­
тровки 

Сварной опера­
ционный стык 

Область применения 
и технология 

Сварка тонкостенных 
труб толщиной стенки 
до 3 мм, стык собирает­
ся с зазором от О до 
1,5 мм и заваривается с 
применением присадоч­
ного металла 

Сварка тонкостенных 
труб с толщиной стенки 
до 3 мм. Обеспечивает­
ся полный гаранти­
рованный провар всего 
сечения 

Сварка тонкостенных 
труб с гарантирован­
ным проваром сечения, 
когда уменьшение внут­
реннего диаметра не­
допустимо 

Сварка стыков труб с 
толщиной стенок более 
3 м м (наиболее распро­
страненный Аид соеди­
нения) 

В тех случаях, когда 
требуется особенно тща­
тельный провар всего се­
чения и допускается 
местное сужение сечения 
трубопровода 

При необходимости соб­
людения точных внут­
ренних размеров 

Для толстостенных 
труб, когда требуется 
точная центровка, а 
прочность сварочного 
соединения может быть 
ниже прочности метал­
ла труб 

В монтажных условиях, 
когда трубопровод про­
ходит в местах, где 
сварка его обычными 
способами невозможна 

Вид соединения 
и эскиз 

Сварной монтаж­
ный стык, выпол­
няемый при помо­
щи зеркала 

ш 

Область применения 
и технология 

В монтажных условиях, 
когда горелкой можно 
подойти со всех сторон 
свариваемого стыка, но 
прямое наблюдение за 
стыком невозможно 

ку следует выполнять в приспособлении. 
Трубы, соединяемые внахлестку или при по­
мощи гильзы, вводят в последнюю с таким 
расчетом, чтобы их стыковка располагалась 
в средней части гильзы (табл. 5.19). Длина 
гильзы должна быть не менее двух диаме­
тров соединяемых труб. 

Проверку качества сварных швов 
трубных проводок, присоединяемых к техно­
логическим трубопроводам, производят 
внешним осмотром и гидравлическим (пнев­
матическим) испытанием полностью смонти­
рованных трубных проводок. Внешнему ос­
мотру подлежат все сварные стыки трубной 
проводки, при этом сварные соединения бра­
куют, если обнаружены следующие дефекты: 
трещины, выходящие на поверхность шва 
или основного металла в зоне сварки; на­
плывы или надрезы в зоне перехода от ос­
новного металла к наплавленному; прожоги, 
неравномерности усиления сварного шва по 
ширине и высоте, а также его отклонения от 
оси (перекосы) и отступления от размеров 
швов (указанных в чертежах или инструк­
циях на сварку). 

Сварку стальных труб, трубных прово­
док, работающих при абсолютном давлении 
от 0,1 до 100 МПа, и контроль качества 
сварных соединений следует выполнять в со­
ответствии со СНиП 3.05.05-84 и СНиП 
3.05.04 — 85 в части стальных трубопроводов 

2 5) 
Рис. 5.19. Соединения стальных труб на 

сварке: 
а - стыковое; б - внахлестку; 1,2- свариваемые 

трубы 
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Пайка Пайка 

L г - п г 
г 
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Рис. 5.20. Соединения медных труб пайкой: 
я-враструб; б - с наружной муфтой 

водоснабжения. Конструктивные элементы 
сварных швов и их типы должны отвечать 
требованиям ГОСТ 16037-80. 

Обнаруженные дефекты в зависимости 
от их характера могут быть исправлены пу­
тем вырезки дефектных швов и заварки 
вновь. Возможность исправления дефектов 
определяется на месте представителями мон­
тажной организации и заказчика. 

Пайка медных труб допускается для их 
соединения только твердыми припоями. При 
пайке труб не допускается протекание при­
поя и образование наплывов на внутренние 
поверхности труб. При соединении медных 
трубных проводок пайкой концы труб отре­
зают под прямым углом к оси трубы, при 
этом резка их должна выполняться без суже­
ния (завальцовки) внутреннего диаметра 
труб у торца. 

При соединении труб враструб конец 
одной трубы разбортовывают и в разборто­
ванную часть вводят конец другой трубы. 
Дпина. I разбортовки конца трубы должна 
быть не менее наружного диаметра d соеди­
няемых труб (рис. 5.20, а). Трубы, соеди­
няемые внахлестку или при помощи наруж­
ной муфты, вводят в нее с таким расчетом, 
чтобы стыковка труб располагалась в сред­
ней части муфты; ее длина ( должна быть не 
менее двух наружных диаметров соеди­
няемых труб (рис. 5.20,6). Подгонка спаи­
ваемых концов труб производится с зазором 
0,05 — 0,15 мм, при котором достигается на­
ибольшая прочность шва. 

Пайка производится в пламени ацетиле-
но-кислородной горелки с применением 
буры (флюс) и припоя ПМЦ-54, латуни ма­
рок Л-62, Л-68 или сплава ЛОК62-06-04, 
ЛОК59-1-03. 

Основные требования, предъявляемые 
к разъемным соединениям трубных прово­
док: 

1. Резьба на трубах и соединительных 
частях должна быть чистой без заусенцев, 
сорванная или неполная резьба, составляю­
щая более 10% рабочей части соединений на 
трубах, не допускается. 

2. Уплотнение резьбовых соединений, 
выполняемых соединительными частями 
(муфтами, угольниками и т. п.), должно про­
изводиться подмоткой на резьбу льняного 
волокна, смазанного суриком или белилами, 
тертыми на олифе. 

3. Трубы, имеющие наружную кониче­
скую трубную резьбу по ГОСТ 6211 — 81 
и предназначенные для работы при Ру до 
1,0 МПа, могут соединяться муфтами, а так­
же ввертываться в муфтовые концы арма­
туры, имеющие внутреннюю цилиндриче­
скую резьбу. 

4. При выполнении фланцевых соедине­
ний прокладки должны иметь размеры, со­
ответствующие уплотнительным поверхно­
стям фланцев или соединений. Паронитовые 
прокладки перед установкой натирают 
с обеих сторон сухим графитом. Болты 
(шпильки) трубных проводок, работающих 
при температуре свыше 300 °С, должны быть 
перед установкой «прографичены». При вы­
полнении разъемных соединений, включая 
фланцевые, материалы для прокладок выби­
рают по табл. 8.7. 

Технология выполнения разъемных соеди­
нений. Для правильного выполнения 
разъемных соединений трубных проводок не­
обходимо руководствоваться следующим. 

При соединении на муфтах, угольниках, 
тройниках и фитиигах (рис. 5.21) необходимо 
обрезать концы соединяемых труб перпенди­
кулярно оси трубы, при этом допустимое от­
клонение не должно превышать 0,5 мм. За­
тем леркой, клупп-трещоткой или плашкой 
нарезать на концах труб короткую / и длин­
ную /i резьбы (рис. 5.21,6 и табл. 5.20). Снять 
с торцов труб заусенцы с внутренней и на-

з : 

ту 

г; 
Рис. 5.21. Соединения стальных водогазопро­
водных труб соединительными частями из 

ковкого чугуна или стальными: 
я — муфтой; б — на муфтах с контргайкой; в — 

угольником; г — тройником 
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Рис. 5.22. Соединения стальных труб флан­
цами: 

й - до сборки; б - после сборки; / - гайка; 2,6-
соединяемые трубы; 3 — прокладка; 4 — болт; 5 — 

фланцы 

f 2 J 
Рис. 5.23. Соединение металлических труб на 

соединителях с шаровым ниппелем 

ружной сторон, подмотать льняное волокно 
на резьбу одной из труб и смазать суриком 
или белилами по повиву волокон. Затем на­
вернуть муфту на резьбу трубы до упора; 
подмотать волокно на резьбу другой трубы 
с подмазкой суриком или белилами по пови­
ву волокна и ввернуть вторую трубу в муфту 
до полного затягивания с первой трубой. 

При соединении водогазопроводных 
труб их размеры можно выбрать по 
табл. 5.20, а соединительные части из ковко­
го чугуна — по ГОСТ 8943 — 75 и стали — по 
ГОСТ 8 9 6 5 - 7 5 для соединения труб, про­
кладываемых в качестве импульсных, питаю­
щих, выбросных, командных, обогревных 
и защитных. Соединения водогазопроводных 
труб с условным проходом до 40 м м рассчи­
таны на Р у > 1 , 6 МПа при температуре 
окружающей среды 175 °С. Надежность этих 
соединений зависит от правильности и акку­
ратности их выполнения. 

Соединение водогазопроводных труб 
фланцами (прокладываемых в качестве им­
пульсных, командных, питающих, дренажных 
и других линий) показано на рис. 5.22. 

Т а б л и ц а 5.20. Размеры соединяемых водо­
газопроводных труб с помощью соединитель­
ных частей из ковкого чугуна по ГОСТ 
8 9 4 3 - 7 5 нли стальных по ГОСТ 8965 - 75 

(рнс. 5.21, б) 

Присоеди­
нительная 

резьба сое­
диняемых 

частей, 
дюймы 

1 '̂ 
|1| 
>> п S 

S 
« 2 

I I I 

й - — i я 

X л 

Труб. 1/4 8 13,5 7 32 
Труб. 1/2 15 21,3 9 38 
Труб. 3/4 20 26,8 10,5 42 
Труб. 1 25 33,5 И 47 
Труб. 11/2 40 48 13 57 
Труб. 2 50 60 10 62 

При монтаже стальных труб наружным 
диаметром 10, 14 и 22 мм применяют соеди­
нения с шаровым ниппелем. Соединения рас­
считаны на рабочее давление неагрессивной 
среды до 16 МПа при температуре от —40 
до + 120 °С. При соединении трубных прово­
док на соединителях с шаровым ниппелем 
(рис. 5.23) трубу 4 приваривают к ниппелю 3. 
Затем навертывают накидную гайку 2 на 
штуцер I и затягивают ключом. 

При соединении медных и алюминиевых 
труб, прокладываемых в качестве им­
пульсных, командных, питающих, вы­
бросных, при монтаже приборов и средств 
автоматизации могут быть использованы со­
единители под разбортовку (рис. 5.24). Рас­
считаны на соединение труб, заполняемых 
средой с давлением Ру до 6,4 МПа. Их мон­
тируют в следующей очередности. Отрезают 
концы соединяемых труб перпендикулярно 
оси трубы; допустимое отклонение не дол­
жно превышать 0,5 м м ; надевают накидные 
гайки 2 на концы труб 3; разбортовывают 
концы труб; прикрепляют поочередно ка­
ждую из разбортованных труб накидной гай­
кой к штуцеру 1 и поочередно затягивают 
пары гайка - штуцер до упора. 

При соединении трубных проводок с по­
мощью навертных соединительных гаек 
(рис. 5.25) концы труб 5 обрезают под 
прямым углом к оси трубы, очищают от 

Рис. 5.24. Соединение до сборки (а) и после сборки (б) труб из цветных металлов на соеди­
нителях с развальцовкой 
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S 

Рис. 5.25. Соединение до сборки (а) и после сборки (б) стальных труб на навернутых 
соединительных гайках 

Рис. 5.26. Соединение до сборки (а) и после сборки (б) стальных труб на приварных соедини­
тельных гайках: 

/ — штуцер; 2 — прокладка; 3 — ниппель; 4 — накидная гайка; 5 — труба 

грязи и ржавчины, снимают фаски с наруж­
ной и заусенцы с внутренней частей труб, за­
тем нарезают короткую резьбу на длину от 
7 до 15 мм. На одну из соединяемых между 
собой труб надевают накидную гайку 4, за­
тем на концы труб на резьбу подматывают 
льняные волокна, пропитанные суриком или 
белилами. На конец трубы 5 с надетой на­
кидной гайкой 4 до упора навертывают нип­
пель 3, на конец присоединяемой трубы — 
штуцер 1. Между штуцером 1 и ниппелем 
3 устанавливают прокладку 2. Поверхность 
прокладки с обеих сторон натирают сере­
бристым графитом. После проверки чистоты 
уплотнительных поверхностей соединителя 
и проверки на соответствие размеров про­
кладки размерам уплотнительных поверхно­
стей соединителя прокладку устанавливают 
на цилиндрическую часть ниппеля 3. Поверх­
ность прокладки не должна иметь трещин, 
разрывов и других повреждений, снижающих 
плотность соединения. 

Ниппель 3 с установленной прокладкой 
2 вставляют в расточку штуцера J и на резь­
бу последнего навертывают вручную накид­
ную гайку 4. Накидную гайку окончательно 
затягивают стандартным ключом. 

Соединение на приварных соедини­
тельных гайках (рис. 5.26) производится так 
же, как на навертных, но к концам труб при­
варивают электродуговой или газопламен­
ной сваркой ниппель и штуцер. Электроды 
или сварочную проволоку выбирают в зави­
симости от материалов соединяемых дета­

лей. Сварные швы должны соответствовать 
ГОСТ 16037-80 и СНиП 3.05.05-84. Сле­
дует учесть, что ниппель приваривают к тру­
бе с надетой на нее накидной гайкой. Даль­
нейшую сборку соединителя выполняют 
в той же последовательности, как для труб, 
соединенных на навертных соединительных 
гайках. 

При соединении трубных проводок на 
соединителях с торцевым уплотнением 
(рис. 5.27) трубу / приваривают к ниппелю 
2 электродуговой или газопламенной свар­
кой. Электроды или сварочную проволоку 
выбирают в зависимости от материала сва­
риваемых деталей. Затем устанавливают па-
ронитовую или медную прокладку 4. Размер' 
прокладки должен соответствовать разме­
рам уплотнительных поверхностей соедини­
теля. Перед установкой прокладки следует 
проверить чистоту уплотнительных поверх­
ностей соединителя, затем навернуть накид­
ную гайку 5 на штуцер 3 вручную и затянуть 
стандартным гаечным ключом до отказа. 

Рис. 5.27. Соединение стальных труб на сое­
динителях с торцевым уплотнением 



§ 5.10 Обработка труб для трубных проводок высокого давления 213 

Присоединения труб к приборам, регу­
ляторам, исполнительным механизмам и 
вспомогательному оборудованию выпол­
няют только разъемными соединениями. 
Применение соединений, конструкции ко­
торых вызывают необходимость вращения 
прибора, запрещается. К приборам, сред­
ствам автоматизации и вспомогательному 
оборудованию трубы присоединяют 
ввертными и навертными трубными соеди­
нителями с цилиндрической и конической 
резьбой. 

Можно присоединять трубы к тягоме­
рам резиновыми и поливинилхлоридными 
трубками с применением металлических на­
конечников, которые устанавливают в месте 
перехода проводки с металлической трубки 
на резиновую. 

5 . 1 0 . О Б Р А Б О Т К А Т Р У Б 
Д Л Я Т Р У Б Н Ы Х П Р О В О Д О К 

В Ы С О К О Г О Д А В Л Е Н И Я 

Перед началом работ по обработке 
и монтажу трубных проводок высокого 
давления (при рабочих давлениях Рр > 
> 10 МПа) необходимо приказом по мон­

тажному управлению назначить из числа ин­
женерно-технических работников ответствен­
ное лицо на весь период работ, связанный 
с обработкой, монтажом трубных проводок, 
для постоянного наблюдения и контроля за 
качеством обрабатываемых труб и выполне­
ния монтажных работ, а также за оформле­
нием документации, составляемой в процессе 
монтажа. Назначенное ответственное лицо 
с представителями монтажного участка 
и склада монтажной организации проверяют 
все элементы трубных проводок и сварочные 
материалы, поступающие на склад монтаж­
ной организации. 

Все элементы трубных проводок высоко­
го давления и сварочные материалы, посту­
пающие на склад монтажной организации, 
должны иметь следующие документы: серти­
фикаты на материалы (трубы, электроды, 
флюсы и т. п.) заводов-изготовителей; пас­
порта на изделия (арматуру, соединительные 
части, крепежные изделия и т. п.); копии ве­
домостей индивидуальной приемки труб на 
складе заказчика и акты на обезжиривание 
элементов трубных проводок, предназна­
ченных для заполнения кислородом. Резуль­
таты проверки труб, изделий и сварочных 
материалов оформляются актом, в котором 
указывается их соответствие проектным спе­
цификациям, наличие необходимой техниче­
ской документации и допустимость выдачи 
этих изделий и материалов в монтаж. 

Трубы высокого давления обрабаты­
вают по специально разрабатываемым тех­
нологическим картам. Трубы из легиро­
ванных сталей разрезают только механиче­
ским способом. После резки трубы каждый 
ее отрезок в месте реза проверяют на соответ­
ствие наружного, внутреннего диаметров 
и толщины стенки размерам, установленным 
ГОСТ и ТУ, а также на отсутствие расслое­
ний, трещин и других дефектов в металле 
трубы. Концы труб под линзовые уплотне­
ния должны быть обработаны в соответ­
ствии с ГОСТ 9400 - 81. 

Подготовка кромок труб, предназна­
ченных для сварки, производится механиче­
ским способом. Нарезку резьбы на трубах 
делают по второму классу точности ГОСТ 
16093 — 81 с последующими внешним осмо­
тром (чистота поверхности) и проверкой ме­
рительным инструментом (длина резьбы, 
длина сбегов, наружный диаметр резьбы) 
и калибрами (средний диаметр резьбы). Пра­
вильность заготовки торцов под сварку про­
веряют угольником. Зазор между торцом 
трубы и прилегающей стороной угольника 
не должен превышать 0,5 мм. Правильность 
разделки кромки трубы проверяют спе­
циальным шаблоном, который контролирует 
угол скоса и форму разделки. Отклонение 
угла не должно превышать значений, 
указанных в чертеже или технологической 
карте. 

На годные трубы наносят клеймо мон­
тажной организации на расстоянии 200 мм 
от торца трубы. Трубы, концы которых 
обработаны для сборки на фланцах, должны 
быть укомплектованы фланцами. На бо­
ковые поверхности фланцев наносят номера 
труб и их концов и клеймо монтажной орга­
низации. Каждая заготовленная труба с ком­
плектующими деталями перед выдачей ее 
в монтаж должна пройти гидравлическое ис­
пытание пробным давлением в соответствии 
с ГОСТ 356—80 и выдержкой времени в те­
чение 5 мин. 

Укомплектованные фланцами трубы 
должны быть заглушены с обоих концов де­
ревянными пробками, а все обработанные 
поверхности смазаны консистентной смаз­
кой; не смазывают лишь трубы, запол­
няемые кислородом. При подготовке и мон­
таже труб высокого давления по возможно­
сти следует избегать их гнутья, применяя 
специальные отводы и угольники. 

Арматура высокого давления перед мон­
тажом должна быть расконсервирована, ос­
мотрена и подвергнута гидравлическому ис­
пытанию на прочность и плотность проб­
ным давлением в соответствии с ГОСТ 
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356 — 80 и выдержкой времени в течение 
5 мин; при этом плотность закрытия клапа­
нов проверяют подачей под него давления, 
равного рабочему. 

Гидравлическое испытание заготовок 
труб, арматуры и деталей на рабочее давле­
ние Рр > 20 МПа должно производиться 
в заготовительных мастерских на специально 
оборудованных рабочих местах, удаленных 
от мест возможного скопления людей и от 
проходов. В качестве испытательной среды 
применяют воду и масло (индустриальное 
марок 12; 20; 20в). Трубы и детали для 
трубных проводок, заполняемых кислоро­
дом, должны испытываться только водой. 
При проведении испытаний трубных прово­
док необходимо по манометру следить за 
давлением в испытываемых трубопроводах. 
Если в течение 5 мин не наблюдается паде­
ние давления, то давление снижают до рабо­
чего, осматривают испытываемые трубы 
и детали и выявляют дефекты (выпучины, за­
потевания и т. п.). 

После гидравлического испытания арма­
туру необходимо продуть, наружную неокра­
шенную поверхность покрыть натуральной 
олифой или антикоррозионным покрытием, 
а уплотиительные поверхности — солидолом 
(кроме кислородной арматуры). По результа­
там испытания арматуры составляют прото­
кол, в котором указывают данные прове­
денных испытаний и допустимость выдачи 
арматуры в монтаж. 

Перед сборкой трубных проводок со 
всех уплотнительных поверхностей труб, 
линз, арматуры и фасонных деталей должны 
быть удалены консервирующие смазки. 
Перед сборкой фланцевых соединений, 
уплотняемых на линзах, должно бьггь прове­
рено качество обработки линз и уплотни­
тельных поверхностей труб и арматуры. 

При сборке фланцевого соединения для 
исключения перекосов болты нужно затяги­
вать завертыванием гаек постепенно: пооче­
редно при трех и попеременно (крест-на­
крест) при четырех болтах. Окончательную 
затяжку гаек производят специальными клю­
чами с регулирующим крутящим моментом, 
при этом необходимо следить за параллель­
ностью между фланцами и торцами труб. 

Применение сварных соединений при из­
готовлении элементов трубных проводок до­
пускается только в случаях, предусмо­
тренных проектом. Замена фланцевых соеди­
нений сварными без разрешения проектной 
организации запрещается. На принятых 
сварных соединениях рядом с клеймом свар­
щика выбивают клеймо контролера, прове­
рившего сварное соединение, и порядковый 

номер стыка в соответствии с ведомостью 
на производство сварочных работ. 

После проведения работ по обработке 
труб высокого давления и подготовки их 
к монтажу приступают к выполнению работ, 
связанньк с монтажом непосредственно на 
объекте. 

5.11. М О Н Т А Ж 
Т Р У Б Н Ы Х П Р О В О Д О К 

В Ы С О К О Г О Д А В Л Е Н И Я 
И Н И З К О Г О В А К У У М А 

М О Н Т А Ж Т Р У Б Н Ы Х П Р О В О Д О К 
В Ы С О К О Г О ДАВЛЕНИЯ 

Монтируют трубные проводки высо­
кого давления по рабочей документации 
с учетом требований строительных норм 
и правил СНиП 13.05.09-85, а также с уче­
том требований специальных технологиче­
ских инструкций, утвержденных в установ­
ленном порядке и при участии ответствен­
ного сотрудника, назначенного приказом 
монтажного управления на весь период вы­
полнения работ по монтажу трубных прово­
док высокого давления. 

Способы монтажа трубных проводок 
высокого давления определяют в зависимо­
сти от конкретных условий работы, наличия 
грузоподъемных механизмов, инструмента и 
приспособлений. 

Перед началом монтажных работ необ­
ходимо тщательно ознакомиться с техниче­
ской документацией (рабочей документацией, 
спецификациями, принципиальной схемой 
и т. п.), с комплектностью трубных прово­
док высокого давления, изделиями, узлами, 
деталями, арматурой и другими монтаж­
ными материалами. Детали трубопроводов 
из мастерских монтажного управления или 
со склада обычно доставляют к месту мон­
тажа на специально оборудованных маши­
нах. 

Прямые участки труб с навернутыми 
фланцами при перевозке укладывают в кузо­
ве автомашины на специальные деревянные 
гребенчатые подкладки, препятствующие 
перекатыванию и сближению труб при толч­
ках. Длинные трубные трассы (12 — 20 м), 
сваренные в секции, перевозят на автомаши­
нах с прицепами (промежуточными и кон­
цевым), что предотвращает при перевозке 
труб образование чрезмерных напряжений, 
которые могут возникнуть при больших 
безопорных пролетах и плечах. 

Для складирования деталей трубопрово­
дов на каждом монтажном объекте или 
внешних трассах должны быть устроены спе-
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циальные стеллажи и отведено место с дере­
вянным настилом для сборки деталей трубо­
проводов и арматуры в узлы. Укладывать 
детали непосредственно на землю не разре­
шается. 

Во избежание повреждений отшлифо­
ванных поверхностей гнезд под линзовые 
уплотнения, а также попадания посторонних 
предметов во внутренние полости в процессе 
хранения и транспортирования не разре­
шается снимать с труб, арматуры и деталей 
трубопроводов защитные заглушки нли 
пробки. Их снимают только перед присо­
единением очередных монтируемых деталей 
или узлов. При перерывах в работе остав­
шиеся неустановленные детали должны быть 
убраны в закрытый склад. 

Детали трубопроводов и арматуры сле­
дует устанавливать в линии в виде собран­
ных элементов, укрупненных узлов и блоков. 
Сборку производят на деревянном настиле. 
Особое внимание обращают на то, чтобы 
маркировка всех деталей соответствовала 
монтажной схеме. Непосредственно перед 
сборкой деталей трубопроводов и арматуры 
на линзовых прокладках в узлы или блоки 
уплотиительные поверхности и линзы необ­
ходимо промыть в керосине и вытереть 
чистыми тряпками, после чего проверить чи­
стоту внутренних поверхностей арматуры и 
деталей трубопроводов и составить соот­
ветствующий акт. 

Резьбу шпилек перед их установкой не­
обходимо покрыть маслографитовой смесью 
(700 массовых частей машинного масла и 
30 чешуйчатого графита). До установки 
линзы на место во фланцы предварительно 
вставляют две-три шпильки. После уста­
новки линзы трубы сближают и зажимают 
линзу между торцами деталей трубопрово­
дов полностью вставленными во фланцы 
шпильками. Гайки шпилек следует затяги­
вать постепенно и в определенном порядке 
с постоянной проверкой параллельности 
фланцев. Гайки следует затягивать тариро­
ванными ключами с усилием, указанным 
в табл. 5.21. 

При отсутствии тарировочных ключей 
гайки затягивают обычными гаечными клю­
чами с применением рычагов. При выполне­
нии операции одним рабочим длина рычага 
(мм) 

/ = 0,035Pd, 

где Р — усилие затяжки одной шпильки по 
табл. 5.21; d — наружный диаметр шпильки, 
мм. 

При сборке трубопроводов из-за неточ­
ных размеров заготавливаемых труб могут 
получиться большие зазоры между флан­
цами или стыками, подготовленными под 
сварку замыкающих участков. Во избежание 
этого замыкающий участок изготовляют по 
шаблону, точно по месту. Натяги и пере-

Т а б л и ц а 5.21. Усилия затяжки одной шпильки 

§1 Усилие затяжки одной шпильки, Н, при условном давлении, МПа 

^ § 

ia 
20 25 32 40 50 64 80 100 

|& 
ч£ 6 1120 1200 1310 1450 1600 1850 2150 2460 

10 3120 3350 3670 5050 4500 5200 6000 6600 
15 7000 7500 8200 6750/9000 7600/10000 8750 10000 И 500 
25 11800 12 700 13 900 15 300 17000 19 700 22 500 26000 
32 21000 22 500 24 500 27000 20000/30000 23 000 26 500 31000 
40 21000 22 500 24 500 27000 30000 34 500 29 500 46000 
60 37 500 40000 44000 48 500 54000 - 62 500 71000 82 500 
70 51500 55000 60000 67000 74000 85000 98000 114 000 
90 77000 82000 90000 99000 110000 95 000/127000 110 000/145 000 127000 

100 100000 107 000 117 000 97 000/130000 108 000/144000 124000 142000 165 000 

П р и м е ч а н и е . В числителе — усилие затяжки одной шпильки для фланцевых соединений: 

шпильками. В знаменателе — усилие затяжки одной шпильки для фланцевых соединений: D y = 1 5 мм 
с тремя шпильками, 32 мм с четырьмя шпильками, 90 и 100 мм с шестью шпильками, 200 мм 
с восьмью.шпильками. 
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напряжения при сборке трубопроводов не 
допускаются, за исключением случаев, особо 
оговоренных в проекте. 

Фланцевые и резьбовые соединения дол­
жны выполняться в соответствии с рабочими 
чертежами, ГОСТ, нормалями машинострое­
ния или нормалями той отрасли, к которой 
относится монтируемый объект. Для удоб­
ства установки трубопровода фланцевые со­
единения для труб Dy > 60 мм располагают 
не ближе чем на 0,3 м от опоры, а при боль­
ших проходах — 0,5 м. 

Присоединение труб к местам отборов 
импульсов, приборам и средствам автома­
тизации должно выполняться разъемными 
резьбовыми соединениями или фланцевым 
соединением, причем присоединение должно 
выполняться теми же элементами, что 
и фланцевое соединение, за исключением 
стяжных шпилек, которые заменяют упор­
ными. Гнезда для упорных шпилек должны 
быть выполнены в соответствии с норма­
лями. 

Перед сборкой трубных проводок со 
всех уплотнительных поверхностей труб, 
линз, арматуры и фасонных деталей нужно 
удалить консервирующие смазки. Особенно 
тщательно промыть и вытереть досуха 
уплотиительные поверхности всех элементов 
трубных проводок. Уплотиительные линзы 
перед установкой на трубных проводках 
с рабочей температурой до 200 °С (кроме 
трубных проводок, заполняемых кислоро­
дом) смазывают солидолом или другой кон­
систентной смазкой. Линзы, монтируемые на 
трубных проводках с рабочей температурой 
выше 200 "С, устанавливают на место после 
промывки без смазки. Масла, применяемые 
для смазки линз, должны храниться в закры­
той таре, предохраняющей масло от загряз­
нения и пыли. 

Перед сборкой фланцевых соединений, 
уплотняемых на линзах, должно быть прове­
рено качество обработки линз и уплотни­
тельных поверхностей труб н арматуры. Для 
уплотнения фланцевых соединений трубных 
проводок, заполняемых кислородом, приме­
няют плоские или линзовые прокладки из 
отожженной меди по ГОСТ 8 5 9 - 7 8 . 

При монтаже трубных проводок в пер­
вую очередь выполняют обвязку приборов, 
арматуры и отборов, а затем монтируют 
трубные проводки, соединяющие обвязки 
приборов, арматуры и отборов. При этом 
необходимо иметь в виду следующее: 

1. Категорически запрещаются натяги, 
подгибка и тому подобные перенапряжения 
труб, за исключением специально огово­
ренных в рабочей документации. 

2. Применение неразъемных сварных со­
единений при монтаже элементов трубных 
проводок допускается только при наличии 
таких соединений в рабочей документации. 

3. Все элементы и флюсы не более чем 
за 2 — 3 ч до сварки должны просушиваться 
при температуре 220—250° С в течение 
3 - 4 ч. 

4. При сварке труб (в случае необходи­
мости) производится равномерный по всему 
периметру стыка подогрев на длине трубы 
не менее трех толщин ее стенки в соответ­
ствии с рабочей технологией. При подогреве 
необходим оперативный фотопирометриче­
ский контроль с точностью + 1 0 ° С . 

5. При многослойных сварных швах на­
ложению каждого нового слоя должен пред­
шествовать тщательный осмотр' ранее нало­
женного слоя после очистки его от шлака 
и брызг. 

6. Расстояния в свету между трубами 
должны обеспечивать удобную их сборку на 
фланцевых или других соединениях. 

7. Крепление труб должно производить­
ся только хомутами й скобами. Безметизное 
крепление труб не допускается. Крепление 
нескольких труб одним хомутом или одной 
скобой не допускается. 

8. При прокладке и соединениях труб 
должны быть приняты меры, обеспечиваю­
щие сохранность уплотнительных поверхно­
стей и недопустимость засорения трубных 
проводок и арматуры. 

9. Расстояния между опорами (крепле­
нием) трубных проводок высокого давления 
должны быть следующими: 

Наружный диа­
метр трубы, м м До 15 
Расстояние 
между опорами 
(креплениями). 

До 25 До 35 

. 1,0-1,5 1,5-2,0 2 , 0 - 3 , 0 

М О Н Т А Ж Т Р У Б Н Ы Х П Р О В О Д О К 
Н И З К О Г О ВАКУУМА 

Для трубных проводок низкого вакуума 
с абсолютным рабочим давлением не ниже 
4,6 МПа применяют трубы, приведенные 
в табл. 5 .1-5.4. Применение пластмассовых 
труб не допускается. Для присоединения 
трубных проводок к приборам следует при­
менять специальные резиновые вакуумные 
трубы (например, из резины 7889, ТУ 
38.5-563 — 69), при этом не рекомендуется 
соединять резиновые трубы между собой 
и устанавливать на них запорную арматуру. 
Трубные проводки выполняют на всем про-
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тяжении из труб одной марки и диаметра; 
переход на другую марку или диаметр допу­
скается только в местах подключения прово­
док к приборам и средствам автоматизации. 

Трубы, арматура и соединительные ча­
сти очищают механическим путем от грязи 
и ржавчины, промывают водой, просуши­
вают и продувают сжатым воздухом или 
инертным газом. При наличии указаний 
в проекте или по требованию заказчика 
трубы, арматура и соединительные части 
могут быть протравлены с обязательной по­
следующей нейтрализацией до полного обез­
жиривания внутренней поверхности и про­
сушены. Для продувки и сушки труб при­
меняют сухой воздух или инертный газ, 
очищенный от масла и пыли. 

Соединения трубных проводок выпол­
няют так, чтобы при воздействии на них 
давления внешней среды не было натекания 
воздуха внутрь трубопровода. 

Трубы для вакуумных проводок можно 
соединять фланцевыми разъемными соеди­
нителями, обработанными по пятому классу 
точности, с уплотняющими прокладками. 
Для фланцевых соединений применяют рези­
новые прокладки при температуре от — 20 
до -(-130°С и фторопластовые от - 7 5 до 
+ 200°С. 

Фланцы должны быть приварными, и их 
пасовку производят с помощью приспособ­
лений, гарантирующих перпендикулярность 
плоскости фланца оси трубы. Положение па­
сованных фланцев фиксируют короткими 
швами — прихватками, выполняемыми теми 
же сварщиками, которые варят стыки. 

Неразъемные соединения вакуумных 
трубных проводок выполняют сваркой или 
пайкой прн соблюдении следующих требо­
ваний. 

1. Форма подготовки торцов труб под 
сварку и зазор между стыкуемыми трубами 
должны соответствовать ГОСТ 5264 — 80. 

2. Кромки труб и присадочный мате­
риал (только при газовой сварке) должны 
быть очищены до блеска, а затем обезжи­
рены. 

3. Зазоры между спаиваемыми концами 
должны быть минимальными, но обеспечи­
вающими заполнение расплавленным при­
поем всех пор и неровностей в месте спая. 

4. Должны быть обеспечены равномер­
ность нагрева и охлаждения стыков после 
пайки и правильность выбора температуры, 
до которой нагреваются спаиваемые детали. 

5. Готовый шов должен быть тщательно 
очищен от следов флюса и промыт. 

Температура плавления припоя и обра­
зующихся при пайке химических соединений 

должна быть выше рабочей температуры 
вакуумных трубных проводок не менее чем 
на 50 "С. 

5.12. М О Н Т А Ж К И С Л О Р О Д Н Ы Х 
Т Р У Б Н Ы Х П Р О В О Д О К 

До начала изготовления узлов и блоков 
и монтажа кислородных трубных проводок 
линейный пер)сонал, который будет выпол­
нять указанные работы, должен тщательно 
изучить специфические требования, свя­
занные с монтажом кислородных проводок. 
Подготовкой и проведением работ по обез­
жириванию арматуры, соединителей и труб 
в МЗМ и на монтируемом объекте должны 
руководить лица, назначенные начальником 
монтажной организации или участка. 

Качество всех материалов и изделий, 
применяемых прн монтаже кислородных 
трубных проводок, должно отвечать соот­
ветствующим стандартам и техническим 
условиям. Перед монтажом кислородных 
трубных проводок необходимо проверить 
соответствие труб спецификации, проекту 
и стандарту на их изготовление. Трубы, 
предназначенные для транспортировки газо­
образного кислорода, на внутренней поверх­
ности которых обнаружены масло и другие 
жировые и смазочные загрязнения, обезжи­
ривают. Незамасленные (чистые) и отож­
женные трубы обезжириванию не подле­
жат. Чистоту труб на замасленность прове­
ряют путем протяжки через трубу пыжа из 
хлопчатобумажной ткани. Чистые трубы, 
принятые к монтажу, должны быть закрыты 
с обоих концов деревянными, пластмассо­
выми или стальными пробками, заглушками 
и храниться на стеллажах. Деревянные про­
бки вставляют в трубу не более чем на ' /г их 
высоты. Пригодность труб для монтажа, 
а также их соответствие стандартам фикси­
руют в акте, составленном по соответствую­
щей форме. 

Арматура, монтируемая на кислородных 
трубных проводках, подвергается ревизии, 
испытанию на прочность и плотность, а 
также тщательному обезжириванию. 

В цехах производства кислорода, гази-
фикационных станций и в помещениях кис-
лородораспределительных пунктов импульс­
ные кислородные трубные проводки могут 
быть проложены открыто (по стенам или ко­
лоннам здания, по технологическим кисло­
родным трубопроводам, по кожухам аппара­
тов разделения воздуха), а также скрыто 
в непроходимых каналах как с кислород­
ными, так и с другими трубопроводами. Не 
допускается прокладывать импульсные кис-
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дородные трубные проводки в каналах с тру­
бопроводами горючих жидкостей и газов, 
а также масел и в кабельных каналах элек­
трических проводок. 

Кислородные трубные проводки прокла­
дывают открыто — по стенам или колоннам 
здания. Если местные условия не позволяют 
проложить их открыто, можно проложить их 
в крытых непроходных каналах, предназна­
ченных для трубопроводов газообразного 
кислорода. 

Межцеховые импульсные трубные про­
водки можно прокладывать по кислородным 
трубопроводам и эстакадам. Расстояние от 
кислородной трубной проводки до проло­
женных на эстакаде трубопроводов с горю­
чими газами и жидкостями должно быть не 
менее 400 мм. 

Не следует прокладывать кислородные 
трубные проводки через дымоходы, вентиля­
ционные воздуховоды, а также на расстоя­
нии менее 1 м от горячих поверхностей, 
имеющих температуру выше 150°С. При 
монтаже кислородных трубных проводок 
для соединения труб, как правило, при­
меняют неразъемные соединения (сварка, 
пайка). Разъемные соединения допускаются 
только в местах присоединения к оборудова­
нию, арматуре, приборам при разветвлении 
(тройники) и для устройства монтажных со­
единений в неудобных для сварки и пайки 
местах. 

При наличии резьбовых соединений за­
прещается подмотка льна, пеньки, а также 
применение сурика и других материалов, со­
держащих масла и жиры. Можно использо­
вать свинцовый глет, замешанный на воде. 

При использовании соединителей с про­
кладками материал для изготовления про­
кладок выбирают в зависимости от давления 
и температуры измеряемой среды. Напри­
мер, при максимальном давлении кислорода 
0,25 М П а может применяться асбестовый 
картон; при 1,6 МПа — паронит 56 и паро-
нит 56 графитиррванный; при 2,5 МПа — па­
ронит КП-2; при 6,4 М П а — фторопласт-4 
и асбофторопласт ACT; при 20 МПа — про­
кладки металлические плоские из нержавею­
щей стали, линзовые или овальные из меди 
и латуни. При выборе прокладок для кисло­
родных проводок во всех случаях необхо­
димо руководствоваться проектом автомати­
зации. 

5.13. М О Н Т А Ж П Л А С Т М А С С О В Ы Х 
Т Р У Б Н Ы Х П Р О В О Д О К 

Пластмассовые трубы по сравнению 
с металлическими обладают рядом суще­

ственных преимуществ: большой строитель­
ной длиной (свыше 150 м) и компактностью, 
невысокой стоимостью, стойкостью ко мно­
гим агрессивным средам и вибрациям, лег­
костью, гибкостью, не требуют окраски, 
удобны для транспортировки и хранения. Их 
применение по сравнению с металлическими 
трубами в 5 — 6 раз повышает производи­
тельность труда, значительно упрощает и 
ускоряет ведение монтажных работ, повы­
шает надежность и долговечность трубных 
проводок (особенно при воздействии агрес­
сивных сред), уменьшает эксплуатационные 
расходы и дает большой экономический 
эффект. 

К отрицательным явлениям, ограничи­
вающим применение пластмассовых труб, 
относятся: небольшой интервал температур, 
при которых можно их применять (от — 50 
до 4-60°С); невысокая механическая проч­
ность (предел прочности при разрыве не 
более 13 М П а при температуре 20°С); низ­
кая химическая стойкость к нефтепродуктам, 
солнечной радиации, большой коэффициент 
линейного расширения и подверженность 
порче грызунами. 

При выборе пластмассовых труб для 
монтажа средств автоматизации необходимо 
проверять толщину стенок труб (см) 

S = Pdl(2^ + Р), 

где d — наружный диаметр трубы, см; Р — 
давление рабочей среды в трубопроводе, 
МПа; а — допустимое напряжение на разрыв 
для материала стенки трубы, МПа. 

Определяющим фактором при подсчете 
толщин стенок труб является значение допу­
стимого напряжения. 

Учитывая, что способность пластмасс 
сопротивляться воздействию постоянной на­
грузки уменьшается с течением времени, до­
пустимое напряжение на разрыв при 20 °С 
следует принимать 2,5 М П а для труб из 
полиэтилена низкой плотности; 5 МПа для 
труб из полиэтилена высокой плотности и 
2,5 МПа для поливинилхлоридных труб. 

Специфические свойства полиэтилено­
вых труб выдвигают ряд условий и требова­
ний, которые необходимо учитывать при их 
прокладке. Полиэтиленовые трубы можно 
прокладывать на скобах и кронштейнах по 
стенам зданий,'на несущих конструкциях тех­
нологических трубопроводов, на специаль­
ных кабельных конструкциях, в кабельных 
каналах, открытым способом и в защитных 
коробах, трубах и т. п. 

Прокладку пластмассовых проводок вы­
полняют после окончания в зоне монтажа 
сварочных работ, штукатурки и облицовки 
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помещений, монтажа опорных или несущих 
конструкций, технологических аппаратов и 
трубопроводов, окончания теплоизоляцион­
ных работ горячих трубопроводов и т. п. 

Пластмассовые проводки, прокладывае­
мые вблизи нагретых поверхностей техноло­
гических аппаратов и трубопроводов, дол­
жны быть либо защищены экранами (из 
теплоизоляционного материала), либо уда­
лены на такое расстояние, чтобы нагрев 
проводок не превышал температуру, допу­
стимую для данного рабочего давления 
транспортируемой среды. Рабочее (допусти­
мое) давление для полиэтиленовых труб 
и пневмокабелей определяется следующими 
данными: 

Температура, °С . . . . . 20 30 40 50 60 
Максимальное рабочее дав­
ление, М П а 0,6 0,5 0,3 0,2 0,1 

Прокладку пластмассовых проводок вы­
полняют без надрезов и других механиче­
ских повреждений труб. 

Совместная прокладка пластмассовых 
труб с электрическими проводками допу­
скается во всех помещениях, кроме взрыво-
и пожароопасных, с соблюдением следую­
щих условий: 

1. В двух- и трехканальных коробах 
пластмассовые трубные проводки проклады­
вают в отдельных каналах. 

2. В лотках, на мостовых конструкциях 
и по дну каналов — на расстоянии не менее 
150 м м от электропроводок. 

3. На сборных кабельных конструкциях, 
укрепленных на элементах здания нли уста­
новленных на стенках каналов, проводки 
прокладывают на отдельных полках, при 
этом трубные проводки должны распола­
гаться ниже электропроводок. 

Примеры прокладки пластмассовых 
труб приведены на рис. 5.28. Прокладку в ко­
робах (рис. 5.28,0 и б) применяют для вну­
тренних и наружных проводок при наличии 
опасности механических повреждений, воз­
действия прямых солнечных лучей и нагрева 
свыше 30 °С. 

В трубах и гибких металлических рука­
вах (рис. 5.28, в) пластмассовые трубы про­
кладывают при тех же условиях, что в ко­
робах, а также в местах подключения 
к приборам (например, на участках от маги­
стрального короба к первичному прибору 
или клапану). Варианты прокладок по 
рис. 5 .28 , г -3 применяют для внутренних 
и наружных проводок в местах, где отсут­
ствуют опасность механических повреж­
дений, длительное воздействие прямых 

солнечньк лучей и нагрев свыше 30 °С. 
Скрытую прокладку пластмассовых труб 
(рис. 5.28, и) применяют в исключительных 
случаях в стенах, полах и перекрытиях зда­
ний и сооружений. 

При прокладке пластмассовых труб 
в защитной стальной трубе или металличе­
ском рукаве число прокладываемых труб вы­
бирается по табл. 5.22 и 5.23 соответственно. 

При прокладке пластмассовых труб ши­
роко распространены металлические короба 
и лотки. Во избежание повреждения пласт­
массовых труб внутренняя поверхность ко­
робов и лотков не должна иметь заусенцев 
или острых выступающих частей. 

Пластмассовые трубы в коробах укла­
дывают свободно в несколько рядов без 
крепления, при этом трубы не должны пере­
плетаться между собой. Максимально допу­
стимое число труб, укладываемых в одном 
коробе, приведено в табл. 5.24. Трубы выво-

Т а б л и ц а 5.22. Число пластмассовых труб, 
прокладываемых в одной защитной трубе 

а 
Число труб 
диаметром, 

мм 
д\6 

g н 

и 
Ш 

Число труб 
диаметром, 

мм 

6 8 

д\6 

g н 

и 
Ш 

6 8 

2 1 2 0 x 2 , 5 2 1 
3 2 2 6 x 2 , 5 3 2 
6 4 32 X 2,8 8 4 

16 10 4 7 x 3 15 10 
27 16 5 9 x 3 18 12 

15 
20 
25 
40 
50 

Т а б л и ц а 5.23. Число пластмассовых труб, 
прокладываемых в одном металлическом 

рукаве 

Наружный 
диаметр 

труб, мм 

Число труб, прокладываемых в 
металлическом рукаве, внутренним 

диаметром, мм 
Наружный 

диаметр 
труб, мм 12 15 18 20 22 25 29 32 38 50 

6 1 2 2 3 3 4 4 5 6 8 
8 1 1 2 3 2 3 3 3 4 6 

10 •1 1 1 2 2 2 2 3 3 5 

Т а б л и ц а 5.24. Максимальное допустимое 

Наружный 
диаметр 

труб, мм 

Максимальное допустимое 
число труб, мм Наружный 

диаметр 
труб, мм Сечение короба, мм 

100x100 150x150 200 x 200 

6 
8 

105 
60 

240 
135 

425 
240 
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Рис. 5.28. П р и м е р ы прокладки п.част-
массовых т р у б : 

а — в коробах на горизонтальных участ­
ках ; 6 — ъ коробах в вертикальных участ­
ках; в — в защитных трубах и металлических 
рукавах; г - н а лотках; <) — на кронштейнах 
с креплением прижимами типа ПКТ; е — 

прокладка вдоль стальной проволоки с бандажом из пластмассовых полосок-пряжек или поливинил-
хлоридной перфорированной ленты с кнопкой; ж — па перфорированных полосах с креплением скобами; 
3 — то же с бандажом из пластмассовых полосок-пряжек; и — скрытая прокладка в защитных трубах; 
/ - короб; 2 - кронштейн; 3 - стойки; 4 - защитная труба; 5 - гибкий металлический рукав; 6 - протяж­
ная коробка; / — пластмассовая втулка; S — защитный кожух; 9 —лоток; /О — пучки пластмассовых 
труб; / / — прижим типа ПКТ; /2 — пластмассовая полоска-пряжка; / 5 — поливинилхлоридная пер­

форированная лента; /•< —кнопка; /5 — стальная проволока; / б — подвеска 
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U2 

Ч И Н И 

Рис. 5.29. Пример присоединения гибкого 
металлического рукава / к стенкам 3 коробов 
или протяжных коробок с помощью муфт 2 

дят из короба для подключения к приборам 
и средствам автоматизации открытым спо­
собом — через защищенные пластмассовыми 
втулками отверстия в боковых стенках или 
дне короба или закрытым способом — с по­
мощью защитных стальных труб или гиб­
ких металлических рукавов, присоединяемых 
к коробу на контргайках или муфтах 
(рис. 5.29). 

Гибкие металлические рукава, приме­
няемые для прокладки пластмассовых трубо­
проводов, могут быть герметичными и не­
герметичными типа РЗ с лентой простого 
профиля. Наиболее распространен металло-
рукав РЗ-Ц-Х из стальной оцинкованной 
ленты с хлопчатобумажным уплотнением. 

Металлические рукава крепят с по­
мощью скоб типа СО или БС. Расстояние 
между креплениями металлических рукавов 
на опорных конструкциях не должно превы­
шать бСЮ мм. При изгибе металлических 
рукавов с проложенными в них пластмас­
совыми трубами радиусы изгиба выбирают 
в зависимости от внутреннего диаметра ме­
таллического рукава: 

Внутренний диаметр 
металлического рукава, 
мм 12 15 18 .20 22 
Наименьший радиус из­
гиба, мм 90 100 110 120 130 

Гибкие металлические рукава присоеди­
няют к стальным коробам или протяжным 
коробкам с помощью муфт (рис. 5.29). 

5.14. М О Н Т А Ж Т Р У Б Н Ы Х 
К А Б Е Л Е Й ( П Н Е В М О К А Б Е Л Е Й ) 

В тех случаях, когда по одной трубной 
трассе, связывающей между собой отдельно 
стоящие исполнительные механизмы, датчи­
ки, регуляторы и т. п. со вторичными прибо­
рами, установленными на щитах, требуется 
проложить большое число (пять и более) па­
раллельно идущих трубопроводов, необходи­
мо применять пневмокабели (см. рис. 5.1). 

Крепление пневмокабелей выполняют 
таким образом, чтобы исключить возмож­
ность возникновения опасных напряжений 
и механических повреждений. Для этого 
пневмокабели прокладывают свободно, без 
натяга, учитывая изменения их длины 
при колебаниях температуры окружающей 
среды, а также собственную массу пневмо­
кабелей, проложенных вертикально. 

Наиболее распространенные способы 
прокладки пневмокабелей рассмотрены 
ниже. 

На открытых несущих конструкциях 
(рис. 5.30) небронированные пневмокабели 
прокладывают при отсутствии опасности 
воздействий на них механических поврежде­
ний, прямых солнечных лучей и сред, разру­
шающих оболочку, попадания на кабель 
искр, брызг металла. 

Если при этих условиях необходимо 
прокладывать пневмокабели на высоте (на­
пример, между зданиями), то рекомендуется 
их прокладка на тросах (рис. 5.31). 

Если имеется опасность небольших ме­
ханических повреждений, то на открытых 
несущих конструкциях и тросах следует про­
кладывать бронированные пневмокабели. 
При этом окружающая среда не должна 
разрушающим образом воздействовать на 
броню кабеля. 

В коробах или защитных трубах 
(рис. 5.32) пневмокабели прокладывают в ме­
стах, где есть опасность существенных меха­
нических повреждений, воздействия прямых 
солнечных лучей, попадания искр, брызг ме­
талла и нагрева до -1-40°С и выше. Про­
кладка в трубах рекомендуется только для 
защиты одиночных пневмокабелей на корот­
ких участках. 

При необходимости прокладки трубных 
проводок ниже уровня пола (земли) пневмо­
кабели прокладывают в кабельных каналах 
(рис 5.33). 

Размотку и прокладку пневмокабелей 
можно производить при температуре, превы­
шающей — 15 °С. При более низких темпера­
турах пневмокабели перед размоткой и про­
кладкой необходимо нагревать в теплом 
помещении (не менее суток при нормальной 
комнатной температуре). 

При пересечении или параллельной про­
кладке пневмокабелей с трубопроводами 
горячей воды, пара или другими теплоизлу-
чающими поверхностями пневмокабели не­
обходимо теплоизолировать или распола­
гать на таком расстоянии от них, чтобы 
обеспечить температуру не выше 60 °С. При 
отрицательных температурах пневмокабели 
теряют эластичность, а при повышенных — 
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Рис. 5.30. Примеры прокладки небронированных и бронированных пневмокабелей на 
открытых несущих конструкциях: 

а — на кабельных полках; б — на лотках; в — на мостах, с креплением скобами или перфорирован­
ными полосами; / — кабельная стойка; 2 — перфорированная полоса; i — кабельная полка; 4 —мост; 

J — пневмокабель; б —лоток; 7 — стальная полоса с пряжкой; 5 — кронштейн 

\ 

Рис. 5.31. Пример прокладки небронированных пневмокабелей на тросах: 
/ — трос; 2 — натяжная муфта; i — пневмокабель; 4 — полоса перфорированная; 5 — мягкая проволока; 

6 — стальная полоса с пряжкой 

Узел А Узел В 

Рис. 5.32. Примеры прокладки небронированных пневмокабелей в коробах и защитных 
трубах: 

а — прокладка в коробах; б —прокладка в защитных трубах, на участке вывода пневмокабеля из 
кабельного канала; / — короб; 2 —кронштейн; 5 — Z-образный профиль; .# —соединитель пластмас­

совых труб переборочный; 5 — пластмассовые трубы; б — пневмокабель; 7 — защитная труба 
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Рис. 5.33. Пример прокладки небронирован­
ного пневмокабеля в кабельных каналах: 

а — по дну канала; б — по стенам на кабельных 
стойках; У - пневмокабель; 2 - кабельная стойка; 

3 — кабельная полка 

прочность, поэтому монтировать их можно 
при температуре от - 10 °С, но с обяза­
тельным прогревом по всей длине до темпе­
ратуры, близкой к -I- 30 °С. Прогрев можно 
осуществить продуванием через пневмока­
бель теплого воздуха или поместив барабан 
с кабелем в теплое помещение на 1 — 3 сут. 
При положительных температурах радиус 
изгиба пневмокабеля должен быть больше 
или равен б наружным диаметрам, при 
отрицательных - 12 наружным диаметрам. 
Для трубок кабеля допускается изгиб радиу­
сом не менее 40 мм. Расстояние между 
точками крепления пневмокабеля к крон­
штейнам или полкам должно быть на гори­
зонтальных участках не более 600 мм, на 
вертикальных и наклонных участках — не бо­
лее 1000 мм. Общепринятые для трубопро­
водов уклоны при укладке пневмокабеля не 
требуются, так как применение в системах 
пневмоавтоматики воздуха, хорошо очищен­
ного и осушенного, исключает опасность 
образования конденсатных пробок. 

Пневмокабели можно прокладывать со­
вместно с электрическими проводами и не­
бронированными кабелями цепей измерения 
и контроля открытым способом в кабельных 
каналах и защитных коробах при наличии 
разделяющих металлических перегородок во 
всех помещениях и установках, за исключе­
нием тех случаев, когда по условиям пожа­
ре- и взрывоопасности перечисленные элек­
трические проводки необходимо выполнять 
во взрывобезопасном исполнении. 

Пневмокабели на общих несущих кон­
струкциях прокладывают совместно с брони­
рованными и силовыми кабелями с соблюде­
нием следующих условий; пневмокабели 
укладывают над силовыми кабелями на от­
дельных полках с прокладкой между полка­
ми металлических или других несгораемых 
перегородок; в многоканальных защитных 
коробах во избежание перегрева от силовых 
кабелей пневмокабель прокладывают в кана­

лах, отделенных от силовых кабелей до­
полнительной асбестовой прокладкой или 
промежуточным каналом. Пневмокабель 
в пожаро- и взрывоопасных помещениях 
прокладывают так, чтобы не допустить рас­
пространения по кабелю пожара и взры­
воопасных смесей в смежные помещения. 
С этой целью проходы пневмокабеля через 
стены и перекрытия, а также сборные ко­
робки выполняют уплотненными. 

Герметизацию пневмокабеля при про­
ходе через стены осуществляют с помоидью 
сальников, специальных гильз или лабирин­
товых уплотнений (см. табл. 5.15). В зави­
симости от категории помещений проходы 
выполняют без разрыва пневмокабеля и 
с разрывом. При проходе с разрывом участ­
ки пневмокабелей соединяют через патрубки 
с переборочными соединениями, вмонтиро­
ванными в стальной лист (бронеплиту), за­
бетонированный в перекрытие или стену 
(рис. 5.34). Размеры стального листа опреде­
ляются в зависимости от способа заделки. 
Размеры отверстия Б в дне коробки зависят 
от габаритов пучка труб. 

В случае повышения требований к огне­
стойкости стен и при проходе через наруж­
ные стены в бронеплиту вваривают отрезки 
металлических трубок, выступающих за 
пределы стены, а проемы заполняют тепло­
изолирующим материалом. Проход с разры­
вом пневмокабеля безопаснее, так как ис­
ключает возможность проникновения взры­
воопасных смесей из одного помещения 
в другое по межтрубным пустотам пневмо­
кабелей, а металлические детали трубопро­
вода, вмонтированные в стену, исключают 
возможность распространения огня по пнев-
мокабелю. 

В местах присоединения пневмокабелей 
концы их разделывают так, чтобы длина 
оголенных трубок была достаточной для их 
присоединения (с учетом изгибов трубок до­
пустимыми радиусами и запаса не менее 
100 мм). При монтаже пневмокабеля не­
обходимо предусмотреть компенсацию тем­
пературных изменений за счет свободной 
укладки (с запасом длины и скользящими 
креплениями), применения «уток» на прямо­
линейных участках проводок длиной более 
50 м и компенсирующих поворотов. 

Переход с пневмокабеля на проводку от­
дельными трубами, идущими к приборам 
й средствам автоматизации, отдаленным 
друг от друга, осуществляют переборочными 
соединениями в коробках типа КС (см. 
разд. 3). 

Пример соединения пневмокабеля с 
трубками в коробке с помощью перебо-
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Рис. 5.34. Конструкции прохода пневмокабелей через стены и перекрытия взрыво- и пожаро­
опасных помещений с пределом огнестойкости 1 ч и более: 

/ — коробка стальная; 2 — сварка; 3 — лист стальной; 4 — цементная стяжка; 5 — дюбель; 6 — соединение 
с врезающимся кольцом; 7 — оконцеватель маркировочный; (S —втулка; 9 — пневмокабель; /О — труба 

стальная 8 x 1 ; 11 — болты с гайками; 12 — скоба; 13 — кронштейн 

рочных соединителей дан на рис. 5.35. 
При разделке в одном месте нескольких 

пневмокабелей вместо нескольких коробок 
применяют переборочные шкафы ШС-40 
и ШС-80. Чаще всего переборочные шкафы 
применяют при вводе пневмокабелей в щи­
товые помещения. 

Если все трубы пневмокабеля идут 
к приборам, расположенным рядом, напри­
мер на одной панели щита, то в этом случае 
переборочные соединители не применяют. 

-Г 

Рис. 5.35. Пример соединения пневмокабеля с 
трубами в коробке с помощью переборочных 

соединителей: 
1 — трубы пневмокабеля; 2 — соединение; 3 — мар­
кировочный оконцеватель; 4 — втулка пластмассо­

вая; 5 - стойка перфорированная 

а пневмокабель прокладывают непосред­
ственно к панелям щита и его трубы под­
ключают непосредственно к приборам или 
трубной коммутации щита. 

Пневмокабели подводят к щитам обыч­
но сверху через защитные коробки и лотки, 
расположенные на щитах, и разводят к со­
ответствующим панелям. Вводы пневмокабе­
лей в уплотненные шкафные щиты гермети­
зируют при помощи типовых сальников, 
применяемых для уплотнения (см. разд. 3 
и 4). 

Монтажная длина пневмокабелей 
A« = bip( l -t-aAt), 

где Ljp — длина трассы по проекту; Д£ — раз­
ность температур в период монтажа и экс­
плуатации ; а — коэффициент линейного рас­
ширения труб. 

5.15. М О Н Т А Ж 
Т Р У Б Н Ы Х П Р О В О Д О К 

В П О Ж А Р О - И В З Р Ы В О О П А С Н Ы Х 
З О Н А Х 

Трубные проводки в пожаро- и взрыво­
опасных зонах должны быть проложены так, 
чтобы пожаро- или взрывоопасные смеси не 
могли проникнуть по трубным проводкам 
или вдоль них в другие зоны. Проходы 
трубных проводок из пожаро- или взрыво­
опасных зон разных классов должны осуще-
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ствляться через герметизированные проемы 
в стенах и перекрытиях. Для всех питающих 
или командных линий воздух должен за­
бираться вне пожаро- или взрывоопасной 
зоны. 

Выбросные трубные проводки должны 
выходить за пределы пожаро- и взрыво­
опасной зоны, а монтаж трубных проводок 
должен быть выполнен так, чтобы исключа­
лась возможность подсоса в него пожаро-
илр взрывоопасных смесей. 

i При вводе трубных проводок в щиты, 
находящиеся в помещениях под избыточным 
давлением, отверстия в стенах и в полу для 
прохода трубных проводок должны быть 
плотно заделаны несгораемыми материа­
лами; проход трубных проводок через 
стальные переборки (стены) должен осуще­
ствляться *через сальниковые уплотнения. 
Трубные цроводки прокладывают вдали от 

-силовых электрических полей; при невоз­
можности выполнения этого требования 
трубные проводки необходимо заземлить на 
обоих концах, в местах разъемных соедине­
ний трубных проводок поставить перемычки 
из стальной или медной проволоки, обеспе­
чивающие надежную электрическую цепь по 
обе стороны соединения, а находящиеся вне 
влияния электрических полей проводки, со­
держащие порошкообразные или волокни­
стые движущие среды, должны быть на­
дежно электрически соединены и хорошо 
заземлены. 

Вводы трубных проводок, входящие 
в пожаро- или взрывоопасные помещения 
снаружи, перед помещением должны быть 
заземлены. 

Трубные проводки, транспортирующие 
токсичные или взрывоопасные среды, дол­
жны прокладываться раздельными , пото­
ками. 

Смешанная прокладка трубных прово­
док (в одном потоке) высокого и низкого 
давлений или с взрывоопасными транспор-

'тируемыми средствами, а также трубных 
и электрических проводок или трубных про­
водок систем автоматизации и технологи­
ческих трубопроводов не разрешается, за ис­
ключением вынужденных и технически обо­
снованных решений. В этих случаях трубные 
проводки различных назначений должны 
быть обязательно защищены от взаимных 
воздействий при их эксплуатации, а также 
от воздействий со стороны электрических 
проводок и технологических трубопрово­
дов. 

Прокладка трубных проводок, запол­
няемых маслом в помещениях кислородных 
установок, не допускается. 

8 п/р А. С. Клюева 

5.16. И С П Ы Т А Н И Е И С Д А Ч А 
Т Р У Б Н Ы Х П Р О В О Д О К 

^ ^ о с л е завершения монтажных работ все 
смонтированные трубные проводки перед 
сдачей в эксплуатацию должны быть ис­
пытаны на прочность и плотность. Перед 
испытанием трубопроводы внимательно ос­
матривают на всем протяжении, проверяют 
надежность и правильность крепежных де­
талей разъемных соединений, заглушек и 
пробок^В процессе осмотра необходимо от­
крыть все вентили и отсоединить трубопро­
вод от всех приборов и аппаратов, а также 
от трубопроводов, которые в данном случае 
не подлежат испытанию. Шосле завершения 
указанных работ приступают к продувке 
каждого трубопровода сжатым воздухом 
для удаления твердых частиц, пыли и грязи. 
Затем к трубопроводам подсоединяют насос 
или компрессор (в зависимости от типа 
испытаний) и соединяют с манометром 
(рис. 5.36), по показаниям которого следят за 
ходом H C H H T a H H f i j 

' Прочность и плотность смонтированных 
трубных проводок проверяют путем гидрав­
лического или Ш1ев«1атниеии>те испытания, 
при котором в проводках создается проб­
ное давление Рпр^(Тидравлическими испыта-

Рис. 5.36. Схема гидравлического испытания 
трубных проводок с применением ручного 

насоса: 
/ - а р м а т у р а для выпуска воздуха; 2 - з а г л у ш к а ; 
i - испытываемый трубопровод; 4 — арматура 
для спуска испытательной жидкости; 5 — подсое-
динительная трубка; б - контрольный манометр; 

7 — два запорных вентиля; 8 — ручной насос 
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ниями проверяют прочность и плотность 
импульсных и вспомогательных трубных 
проводок, заполняемых жидкостями,! а также 
негорючими и нетоксичными газами, ко­
мандных гидравлических проводок, обогре­
вающих и питающих проводок, проводок, 
предназначенных для работы при низком 
вакууме. 

Прочность импульсных и вспомогатель­
ных трубных проводок, заполняемых горю­
чими и токсичными газами, а также кисло­
родом, должна проверяться гидравлическими 
испытаниями, а их плотность — пневмати­
ческими. Исключение составляют трубные 
проводки, заполняемые кислородом и рабо­
тающие при давлении меньще 0,07 МПа, 
прочность которых проверяется пневматиче­
скими испытаниями. 

Прочность и плотность трубных прово­
док при наружном диаметре труб до 10 мм, 
Рпр до 0,25 М П а может определяться пнев­
матическими испытаниями. Прочность и 
плотность трубных проводок, предназна­
ченных для работы при низком вакууме, 
проверяют гидравлическими испытаниями. 
Испытанию, как правило, подвергают всю 
линию от места отбора до прибора или дат­
чика. В технически обоснованных случаях до­
пускается проводить испытание линии по 
частям. 

' Перед испытаниями трубные проводки 
должны быть отсоединены от приборов 
и отборных устройств, продуты сжатым воз­
духом или инертным газом, а при необходи-
морги промыты и плотно заглушены. J 

j Пробное давление Рпр, создаваемое 
в трубных проводках, как правило, должно 
быть: при рабочих давлениях Рр до 
0,5 М П а - 1,5Рр, но не менее 0,2 МПа; при 
Рр свыше 0,5 МПа — 1,25Рр, но не менее 
0,3 МПа. Исключение составляют следую­
щие трубные проводки: выполненные поли­
этиленовыми и поливинилхлоридными тру­
бами, предназначенными для работы при Рр 
до 0,14 МПа, которые испытываются пнев­
матическим давлением 0,3 МПа, а также 
предназначенные для работы при рабочем 
давлении свыше 0,5 МПа, которые испыты­
ваются гидравлическим давлением, равным 
1,5Рр; предназначенные для работы под низ­
ким вакуумом, которые испытываются на 
прочность и плотность давлением 0,15 МПа; 
заполняемые кислородом, рассчитанные на 
рабочее давление до 0,07 МПа, которые под­
вергаются пневматическому испытанию дав­
лением, равным рабочему, увеличенному на 
0,03 МПа. 

[Tlpn гидравлических испытаниях в каче­
стве испытательной среды используют воду. 

которая нагнетается насосом в трубные про­
водки до нужного давления, определяемого 
по манометру. При проведении, испытаний 
зимой при температуре окружающего воз­
духа ниже — 5 °С в качестве испытательной 
среды используют растворы хлористого 
кальция в воде или масла индустриальные 
(марки 12, 20, 20в), не замерзающие при 
- 3 0 ° С . 

Как сказано выше, перед испытанием 
все трубные проводки следует, продувать 
сжатым воздухом или инертным газом. 
Трубные проводки, заполняемые кислоро­
дом, продувают только инертным газом. 
Сжатый воздух или инертный газ, приме­
няемые для продувки, должны быть осу­
шены и очищены от масла и пыли. 

Смонтированные трубные проводки, за­
полняемые кислородом, при необходимости 
должны быть обезжирены. Обезжиривание 
проводят перед испытанием на прочность 
и плотность четыреххлористым углеродом 
(чистым для анализа) по ГОСТ 20288-74 . 

Перед проведением испытаний трубные 
проводки должны быть отсоединены от при­
боров и отборных устройств заглушками, 
конструкция которых должна предотвращать 
их срыв при пробных давлениях. Трубные 
проводки, предназначенные для работы при 
Рр = 20 МПа, должны заглушаться заглуш­
ками с указателями. Число заглушек, постав­
ленных перед испытаниями и снятых после 
испытаний, рекомендуется указывать в про­
токоле. Для трубных проводок Рр = 20 МПа 
запись в протоколе обязательна. 

Трубопроводы, подводящие испытатель­
ную жидкость, воздух или инертные газы от 
насосов, компрессоров, баллонов и т. п. 
к трубным проводкам, должны быть предва­
рительно испытаны гидравлическим давле­
нием в собранном виде с запорной армату­
рой и манометрами. 

П1ри гидравлических и пневматических 
испытаниях трубных проводок давление дол­
жно подниматься постепенно по ступеням. 
Рекомендуемые ступени подъема давления: 
первая ступень — 0,05 - 0,2 МПа-, (предвари­
тельное опробование); вторая ступень — 
0,5Рр; третья ступень — до Рр; четвертая сту­
пень - до Рпр. Л 

' Манометры и вакуумметры, применяе­
мые для испытаний, должны иметь пределы 
измерения, равные 4 - 3 измеряемого проб­
ного давления, и класс точности не ниже 1,5. J 
Не рекомендуется проводить гидравлические 
испытания при температуре окружающего 
воздуха ниже 5°С. Для испытания трубных 
проводок, заполняемых кислородом, приме­
нять масло не разрешается. 
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При гидравлических испытаниях устрой­
ство для подвода испытательной жидкости 
должно находиться в самой нижней точке 
испытываемой трубной проводки, а устрой­
ство для отвода воздуха — в самой высшей 
точке. На промежуточных ступенях подъема 
давления устраивают выдержку 1 — 3 мин, во 
время которой по манометру устанавливают 
отсутствие падения давления в трубных про­
водках. При пробном давлении трубные про­
водки выдерживают в течение 5 мин. Затем 
давление снимают до рабочего и проводят 
тщательный осмотр проводок. При этом ме­
таллические трубные проводки обстукивают 
молотком массой не более 0,5 кг. 

Трубные проводки, предназначенные для 
работы при Рр = 20 МПа, должны выдержи­
ваться под пробным гидравлическим давле­
нием в течение 10 мин, после чего давление 
снижают до рабочего и проводят осмотр 
трубных проводок при обстукивании их мо­
лотком. По окончании осмотра давление 
снова должно быть поднято до пробного и 
выдержано в течение 5 мин, а затем снижено 
до рабочего, при котором должно нахо­
диться в течение времени, необходимого для 
осмотра и обнаружения дефектов. 

Т'рубные проводки считаются годными 
к эксплуатации, если при гидравлических ис­
пытаниях не обнаружено падения давления, 
а при осмотре не выявлено выпучин, трещин, 
течей-и запотеваний. 

\ По окончании испытания из трубных 
проводок спускают жидкость и продувают 
проводки сжатым воздухом, j 

При пневматических испытаниях в каче­
стве испытательной среды применяют воз­
дух, при недопустимости его применения -
азот или другой инертный газ, имеющийся 
на объекте. Воздух и инертные газы должны 
быть свободны от влаги, масла и пыли. При 
пневматических испытаниях на прочность 
давление в трубной проводке должно подни­
маться до пробного и выдерживаться в тече­
ние 5 мин; давление в трубиых проводках, 
заполняемых горючими газами, должно вы­
держиваться в течение 30 мин, затем проб­
ное давление должно быть снижено до ра­
бочего, при котором проводят осмотр и 
выявляют дефекты. 

При невматических испытаниях на плот­
ность давление в трубной проводке должно 
подниматься до пробного, при котором про­
водка должна находиться в течение времени, 
необходимого для осмотра и выявления не­
плотностей. Для выявления дефектов при 
осмотре трубных проводок должны приме­
няться пенообразующие растворы. 

Не допускается при пневматических ис­
пытаниях обстукивать молотком трубные 
проводки, находящиеся под давлением. В зо­
не проведения испытаний не должно быть 
посторонних лиц. 

Трубные проводки считаются годными 
к эксплуатации, если при пневматических ис­
пытаниях не обнаружится падение давления, 
а при осмотре и применении пенообразую-
цдих растворов не будет выявлено выпучин, 
трещин и течей. 

РАЗДЕЛ ШЕСТОЙ 

МОНТАЖ ЭЛЕКТРОПРОВОДОК 
6.1. Т Р Е Б О В А Н И Я , 
П Р Е Д Ъ Я В Л Я Е М Ы Е 

К Э Л Е К Т Р О П Р О В О Д К А М 
С И С Т Е М А В Т О М А Т И З А Ц И И 

ОБЩИЕ ТРЕБОВАНИЯ 

Электропроводки прокладывают по 
кратчайшим расстояниям между соединяе­
мыми приборами и средствами автоматиза­
ции, параллельно стенам, перекрытиям и 
колоннам, с минимальным количеством по­
воротов и пересечений, удобно располагают 
для монтажа и эксплуатации, а также доста­
точно удаляют от мест с повышенной тем­

пературой, технологического оборудования 
и электрооборудования, силовых и освети­
тельных линий, избегая перекрещивания 
с другими электропроводками и технологи­
ческими трубопроводами. Трасса выбирается 
с учетом наименьшего расхода проводов и 
кабеля. Электропроводки защищают от ме­
ханических повреждений, коррозии, виб­
рации и перегрева; координируют относи­
тельно строительных сооружений. Трасса 
должна быть согласована с установкой тех­
нологического оборудования и прокладкой 
трасс электропроводок электроснабжения 
и силового оборудования. 

Удаление трасс электропроводок от со-
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оружений, технологических трубопроводов 
и оборудования при параллельной прокладке 
должцо быть не менее: 

а) для открытых электропроводок: 
100 м м — от технологических трубопрово­
дов; 400 м м — от трубопроводов, транспор­
тирующих горючие жидкости и газы; 

б) для кабелей, прокладываемых в зем­
ле: 2000 м м — от теплопроводов; 1000 мм— 
от газопроводов и трубопроводов, транс­
портирующих горючие жидкости; 600 мм— 
от фундаментов зданий; 1000 мм — от фунда­
ментов и опор линий передач до 1 кВ; 
2000 м м — от древесных насаждений. 

При пересечении трасс электропроводок 
с технологическими трубопроводами и обо­
рудования удаление должно быть: 

а) для открытых электропроводок: 
50 мм - от технологических трубопроводов; 
100 мм — от трубопроводов, транспорти­
рующих горючие жидкости и газы; 

б) для кабелей, прокладываемых в зем­
ле, 500 м м — от тепло-, нефте- и газопро­
водов. 

В электропроводках систем автомати­
зации допускается совместная прокладка 
в одной защитной трубе, коробе, кабеле 
или в одном пучке проводов, проложенных 
на лотках, цепей управления, регулирования, 
сигнализации, питания напряжением до 
380 В переменного и 440 В постоянного 
тока, включая цепи питания и управления 
электродвигателей исполнительных механиз­
мов и электроприводов задвижек. < 

Не разрещается совместная прокладка: 
измерительных цепей приборов и 

средств автоматизации с проводками дру­
гого назначения, которые могут создавать 
помехи, превышающие допустимые; 

взаиморезервируемых цепей питания; 
стационарно прокладываемых цепей пи­

тания электрифицированного инструмента и 
освещения щитов напряжением до 42 В; 

цепей систем пожарной автоматики; 
цепей питания электроприемников осо­

бой группы I категории. 
Возможность совместных прокладок в 

одной трубе, канале, коробе, кабеле, пучке 
проводов измерительных цепей с цепями 
другого назначения регламентируется указа­
ниями заводов-изготовителей. 

Допускается совместная прокладка в 
одной трубе, коробе, кабеле измерительных 
цепей от преобразователей термоэлектриче­
ских (термопар) или термопреобразователей 
(термометров) сопротивления к автоматиче­
ским электронным потенциометрам и урав­
новешенным мостам постоянного тока. При 

этом количество прокладываемых измери­
тельных цепей не ограничивается. 

Электропроводки систем автоматизации 
в коробах, лотках, защитных трубах (кроме 
электропроводок противопожарных уст­
ройств) допускается прокладывать рядом 
с аналогично выполненными электропро­
водками установок электроснабжения, осве­
щения и силового электрооборудования, 
включая силовые шинопроводы напряже­
нием до 1000 В. 

При совместной прокладке кабелей элек­
тропроводок систем автоматизации с си­
ловыми кабелями установок электроснаб­
жения и силового электрооборудования 
в каналах, туннелях и открыто на кабельных 
конструкциях в производственных помеще­
ниях и наружных установках должны соблю­
даться следующие требования; 

при двустороннем расположении ка­
бельных конструкций (полок) кабели элек­
тропроводок систем автоматизации должны 
размещаться по возможности на противопо­
ложной стороне от силовых кабедей; 

при одностороннем расположении ка­
бельных конструкций кабели систем автома­
тизации должны размещаться только под 
или над силовыми кабелями, при этом 
между ними следует ставить горизонтально 
разделительные перегородки; 

кабели электропроводок систем автома­
тизации с взаиморезервируемыми цепями 
следует прокладывать на разных полках, 
разделенных перегородками; 

разделительные перегородки должны 
быть несгораемыми с пределом огнестойко­
сти не менее 0,25 ч. 

В коллекторах при прокладке кабелей 
электропроводок систем автоматизации со­
вместно с силовыми кабелями, кабелями 
связи, ВОДО-, тепло- и воздухопроводами 
должны соблюдаться следующие дополни­
тельные требования: 

при двухрядном расположении кабелей 
и трубопроводов с одной стороны прохода 
должны прокладываться сверху кабели свя­
зи, под ними теплопроводы; с другой сто­
роны — сверху силовые кабели, под ними 
кабели электропроводок систем автоматиза­
ции, внизу водопроводы; 

при однорядном расположении кабелей 
и трубопроводов сверху должны быть распо­
ложены силовые кабели, под ними кабели 
электропроводок систем автоматизации, под 
ними кабели связи, ^низу — водо- и тепло­
проводы. 

Совместная прокладка в коллекторах ка­
белей электропроводок систем автоматиза­
ции с газопроводами и трубопроводами, 
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содержащими легковоспламеняющиеся и го­
рючие жидкости, не допускается. 

Во всех случаях прокладки электропро­
водок систем автоматизации совместно с 
силовыми кабелями установок электро­
снабжения и силового электрооборудования 
электропроводки систем автоматизации, 
в частности измерительные цепи, не должны 
подвергаться недопустимому влиянию (маг­
нитному и электрическому) силовых цепей. 

В производственных помещениях и на­
ружных установках электропроводки систем 
автоматизации (кроме электропроводок про­
тивопожарных устройств) допускается про­
кладывать совместно с командными и 
импульсными проводками (заполненными 
негорючими средами), выполненными в виде 
пластмассовых труб или пневмокабелей 
в коробах, на лотках, кабельных конструк­
циях. 

При этом должны учитываться следую­
щие требования: 

в коробах пластмассовые трубы или 
пневмокабели и электрические проводки дол­
жны прокладываться в отдельных каналах 
многоканальных коробов; 

на лотках пластмассовые трубы или 
пневмокабели должны прокладываться от 
электрических кабелей или пучков проводов 
на расстоянии не менее 150 м м ; 

на кабельных конструкциях пластмассо­
вые трубы или пневмокабели размещаются 
под электрическими кабелями. 

К А Б Е Л Ь Н Ы Е Э Л Е К Т Р О П Р О В О Д К И 

Все элементы кабельных проводок дол­
жны быть проложены с учетом удобств мон­
тажа и эксплуатации, а также исключения 
опасных механических натяжений и повре­
ждений кабеля. Кабели, прокладываемые 
в местах, где возможны повреждения, дол­
жны быть защищены по высоте на 2 м от 
уровня пола или земли. 

Наруясные электропроводки должны 
противостоять воздействию ветров, гололе­
дов, осадков и быть защищены от непосред­
ственного действия солнечных лучей. 

Электрические проводки от датчиков, 
первичных измерительных преобразователей, 
исполнительных механизмов и т. п., уста­
навливаемых непосредственно на технологи­
ческом оборудовании и трубопроводах, ре­
комендуется объединять в соединительных 
коробках, ящиках независимо от того, к ка­
кой панели щита оператора должны подклю­
чаться эти проводки. От соединительных 
коробок, ящиков предусматривается про­
кладка магистральных многожильных кабе­

лей до щитового (диспетчерского) помеще­
ния. Объединение цепей электропроводок 
систем автоматизации в магистральных 
многожильных кабелях производится с уче­
том требований совместной прокладки цепей 
различного назначения. В месте ввода кабе­
лей в щитовое помещение следует устана­
вливать зажимный щит, к сборкам зажимов 
которого подключаются магистральные ка­
бели, что исключает необходимость подклю­
чения жнл одного кабеля к различным сбор­
кам зажимов. 

Прн наличии местных щитов, устанавли­
ваемых непосредственно в производственных 
помещениях, проводки от них до оператор­
ных помещений следует выполнять много­
жильными магистральными кабелями. 

В качестве кабельных электропроводок 
в системах автоматизации находят примене­
ние контрольные кабели. Основные данные 
наиболее щироко применяемых марок кон­
трольных кабелей приведены в табл. 6.1. 

Наиболее простой является открытая 
прокладка кабельных электропроводок. Она 
может осуществляться по стенам, конструк­
циям зданий, под площадками и перекрытия­
ми производственных помещений, а также 
по стенам зданий и сооружений, по техноло­
гическим и кабельным эстакадам в на­
ружных установках, на кабельных конструк­
циях. Кабели, в том числе бронированные, 
расположенные в местах, где производится 
перемещение механизмов; оборудования, 
грузов, трансцррта, должны быть защищены 
от повреждений. 

Прокладка кабелей в вентиляционных 
каналах запрещается. Допускается пересече­
ние этих каналов одиночными кабелями, за­
ключенными в стальные трубы. Открытая 
прокладка кабелей по лестничным клеткам 
на допускается. 

Прокладка в каналах, туннелях, коллек­
торах, блоках допустима в тех случаях, когда 
затруднена или невозможна открытая про­
кладка кабеля. Использование каналов в 
производственных помещениях разрешается 
только в случаях, когда нет возможности 
применить открытую прокладку кабелей на 
кабельных конструкциях. Как правило, сле­
дует стремиться использовать каналы и тун­
нели, общие с кабелями установок электро­
снабжения и силового электрооборудования. 
Сооружение каналов и туннелей специально 
для электропроводок систем автоматизации 
допустимо только в отдельных случаях при 
наличии технико-экономических обоснова­
ний. 

При прокладке кабельных электропро­
водок систем автоматизации в каналах, тун-
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Т а б л и ц а 6.1. Основные технические характеристики коитролышх кабелей 

Значение характеристик прн количестве жил 
4 5 7 10 14 19 ' 27 

S S S S 
Марка •а ^ 

S 
£ S 
о S 

1 0-
ш о. я S- i 

S 
£ S 
о S 

| s 

| | 
я ч 

i t 
X а 

i l 
S i ч щ Б 

11 X Щ II Б 
S"« 
X ч 

и Е| 
Я ч 

я Л | | i t 

КРВГ 1,0 10,5 150 11,5 182 12,4 224 15,5 327 16,8 404 19,1 534 11,1 739 
1,5 11,1 178 12,1 211 13,1 269 16,5 393 17,9 495 20,3 622 24,1 903 
2,5 12,1 233 13,2 277 14,3 358 18,4 534 20,0 680 22,2 877 26,5 1225 
4,0 13,2 309 — _ 15,7 486 20,4 728 
6,0 15,4 437 - _ 18,2 708 23,9 1033 

КРВБ 1,0 17,7 452 18,7 506 19,6 568 23,5 870 24,8 984 27,1 1179 30,7 1486 
1,5 18,3 493 19,3 548 21,1 744 24,5 965 25,9 1106 28,3 1488 32,1 1938 
2,5 19,3 570 21,2 755 22,3 867 26,4 1160 28,0 1350 30,2 1610 34,5 2079 
4,0 21,2 787 - _ 23,7 1034 38,4 1409 

34,5 

6,0 23,4 1977 - — 26,8 1345 27,9 1814 
КРВБГ 1,0 13,7 330 14,7 376 15,6 431 19,5 703 20,8 807 23,1 984 26,7 1262 

1,5 14,3 366 15,3 413 17,1 596 20,5 790 21,9 920 24,3 1296 28,1 1714 
2,5 15,3 435 17,2 606 18,3 709 22,4 970 24,0 1148 26,2 1391 30.5 1826 
4,0 17,2 638 — _ 19,7 866 24,0 1204 — _ — 
6,0 19,4 810 - — 22,6 1152 27,5 1578 

КРНБ 1,0 18,1 490 19,2 548 20,0 611 24,5 %9 25,8 1089 28,1 1289 31,7 1626 
1,5 18,7 534 19,7 592 22,1 852 25,5 1073 26,9 1218 29.3 1457 33,2 1847 
2,5 19,7 614 22,2 845 23,3 960 27,4 1280 39,0 1476 31,2 1745 35,6 2251 
4,0 22,2 878 - - 24,7 1135 29,4 1545 

35,6 

6,0 24,4 1081 — _ 27,8 1456 32,9 1972 
КРНГ 1,0 10,9 179 11,9 216 12,8 259 16,0 397 17,2 481 19,5 625 23,1 851 

1,5 11,5 210 12,5 246 14,1 328 17,5 473 18,9 578 21,3 750 25,2 1029 
2,5 12,5 268 14,2 338 15,3 423 19,4 627 21,0 777 23,2 984 27,6 1365 
4,0 14,2 371 — _ 16,7 558 21,4 835 _ _ _ 
6,0 16,4 512 - — 19,8 800 24,9 1163 - — — 

КРНБГ 1,0 14,1 365 15,1. 415 •16,0 471 20,5 794 21,8 904 24,1 1095 27,7 1395 
1,5 14,7 405 15,7 454 18,1 675 21,5 890 22,9 1024 25,3 1245 29,2 1604 
2,5 15,7 476 18,2 688 19,3 795 23,4 1082 25,0 1266 27,2 1518 31,6 1989 
4,0 18,2 721 — — 20,7 958 25,4 1332 

31,6 

6,0 20,4 906 - — 23,8 1265 28,9 1732 - _ _ _ _ 
КВВГ 1,0 9,1 115 9,8 138 10,6 163 13,1 241 14,2 301 15,7 384 19,0 545 

1,5 - 2 4 . 140 10,5 165 11,3 209 14,1 303 15,2 381 16,9 491 20,4 695 
2,5 - 2 4 . 189 11,5 224 12,5 291 15,6 419 16,9 535 19,2 712 22,8 990 
4,0 12,3 275 — _ 14,5 420 18,8 639 

22,8 

6,0 13,4 362 - — 16,0 579 20,7 858 - — _ 
КВВБ 1,0 16,3 386 17,0 419 17,8 472 21,1 616 22,2 808 23,7 932 27,0 1187 

1,5 16,9 424 17,7 467 18,5 528 22,1 706 23,2 916 24.9 1013 28,4 1376 
2,5 17,8 493 18,7 548 19,7 637 23,6 965 24,9 1118 27,9 1360 30,8 1740 
4,0 19,5 612 - — 22.5 936 26,8 1240 

30,8 

6,0 21,4 845 - _ 24,0 1131 28,7 1549 - — — ^ _ 
КВВБГ 1,0 12,3 275 13,0 303 13,8 349 17,1 568 18,2 651 19.7 764 23,0 992 

1,5 12,9 309 13,7 345 14,5 400 18,1 649 19,2 750 20,9 895 24,4 1171 
2,5 13,8 370 14,7 418 15,7 499 19,6 797 20,9 940 23,2 1164 26,8 1516 
4,0 15,5 481 — — 18,5 775 22,8 1047 

26,8 

6,0 17,4 694 - - 20,0 965 24,7 1341 
КРВБн 1,5 18,9 521 19,9 573 21,7 771 25,1 999 26.5 1143 28,9 1375 33,1 1781 

2,5 19,9 595 21,8 727 22,9 851 26,6 1205 28,6 1402 30,8 1632 35,5 2193 
4,0 21,8 818 - - 24,3 1070 29,0 1452 - — _ 
6,0 23,0 955 — - 25,5 1281 30,0 1752 - — _ _ t-

КРНБн 1,5 19,3 568 20,3 622 22,7 869 26,1 1119 27,5 1267 29,5 1479 34,3 1972 
2,5 20,3 646 22,8 882 23,9 1001 27,6 I3I0 29,2 1508 31,4 1782 36,7 2403 
4,0 22,8 915 - _ 25,3 1186 29,6 1567 

36,7 

6,0 24,0 1063 — 26,8 1402 31,5 1880 

37 

11 11 
25,3 
27,0 
30,1 

33,3 
35,0 
38,1 

29,3 
31,0 
34,1 

34,3 
36,0 
39.3 

25,7 
28.0 
31,3 

30,3 
32,0 
35,3 

21,1 
22,8 
25,5 

29,1 
30,8 
33,5 

?5,1 
26,8 
29,5 

36,а 
38,7 

37,2 
40,9 
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Продолжение табл. 6.1 

Значение характеристик при количестве жил 

4 5 7 10 

S 5 5 
Марка 

«е- p II | | ц 
X ч 

h 
s & $ n-S. 

S S2 li •S S: 

КВВБн 1,0 16,9 375 17,6 408 18,4 461 21,7 680 
1,5 17,5 424 18,3 467 19,1 524 22,7 791 
2,5 18,4 497 19,3 552 20,3 622 24,2 957 
4,0 20,1 615 - - 23,1 949 27,4 1234 
6,0 22,0 738 — — 24,6 1140 29,3 1548 

КВВБбГ 1,5 13,3 238 14,1 270 14,9 323 17,7 443 
2,5 14,2 296 15,1 340 16,1 4)6 19,2 574 
4,0 15,9 398 - - 18,1 564 22,4 954 
6,0 17,0 469 — — 19,6 738 24,3 1203 

КВБбШв 1,5 15,2 352 16,0 392 16,9 450 19,6 574 
2,5 16,2 416 17,1 468 18,0 552 21,2 712 
4,0 17,8 526 - 20,1 712 24,3 969 
6,0 19,0 623 — — 21,6 884 26,3 1212 

КВВГЭ 1,5 10,1 149 10,9 175 11,8 222 14,5 304 
2,5 11,1 197 12,0 234 12,9 302 16,1 417 
4,0 12,7 278 - - 15,0 437 19,2 624 
6,0 13,9 365 — — 16,4 584 21,2 836 

КПсВГ 1,5 9,2 126 9,9 147 10,7 187 13,3 270 
2,5 10,1 172 11,0 205 11,9 265 14,9 381 
4,0 11,3 244 - - 13,3 381 16,8 553 

-6,0 12,5 330 — — 14,8 526 19,1 778 
КПсВБ 1,5 16,4 400 17,1 435 17,9 493 21,3 750 

2,5 17,3 466 18,2 518 19,1 597 22,8 904 
4,0 18,5 563 - - 21,3 861 24,8 1133 
6,0 19,7 676 — _ 22,8 1040 27,1 1423 

КПсВБГ 1,5 12,4 288 13,1 318 13,9 369 17,3 600 
2,5 13,3 347 14,2 392 15,1 464 18,8 742 
4,0 14,5 435 - - 17,3 711 20,8 956 
6,0 15,7 538 -

— 18,8 887 23,1 1228 
КПсВБн 1,0 15,8 324 17,1 414 17,8 453 20,1 581 

1,5 17,0 419 17,7 460 18,5 515 21,9 777 
2,5 17,9 490 18,8 544 19,7 621 23,4 940 
4,0 19,1 585 — — 21,9 894 25,4 1166 
6,0 20,3 702 — — 23,4 1089 27.7 1471 

КПсПбШв 1.5 20,9 1029 
АКПсВГ 2,5 10,1 110 11,1 127 11,9 156 14,9 225 

4,0 11,3 143 — — 13,3 204 16,8 301 
6,0 12,5 180 - — 14,8 263 19,1 403 

10,0 15,4 276 - - 18,9 430 24,0 637 
АКПсВБ 2,5 17,3 404 18,2 440 19,1 488 22,8 748 

4,0 18,5 462 - — 2Г,3 684 24,8 981 
6,0 19,7 526 - - 22,8 786 27,1 1048 

10,0 23,4 816 — _ 26,9 1070 32,0 1421 
АКПсВБГ 2,5 13,3 287 14,2 316 15,1 360 18,8 580 

4,0 14,5 331 - - 17,3 536 20,8 683 
6,0 15,7 382 - - 18,8 625 23,1 832 

10,0 19,4 636 - - 22,9 865 28,0 1162 
АКВВГ 2,5 10,6 126 11,5 146 12,5 182 15,6 263 

4,0 12,3 174 - 14,5 243 18,8 387 
6,0 13,4 212 _ _ 16,0 316 20,7 483 
10,0 16,4 323 20,1 505 25.6 729 

14 

K g 

19 27 

11 

37 

5 

n 
X n 

22,8 
23.8 
25,5 

18,8 
20,5 

20,8 
22,5 

15,7 
17,4 

14,3 
16,8 

22,3 
24,1 

18,3 
гу 

21,9 
22,9 
24,7 

21,9 
16:4 

24,1 

20,1 

16,9 

779 
900 

1105 

24,3 
25,5 
27,8 

906 
1046 
1315 

27,6 
29,0 
31,4 

1148 
1344 
1712 

29,7 
31,4 
34,5 

532 
820 

20,5 
22,8 

775 
1034 

24,0 
26,4 

1036 
1369 

26,4 
29,1 

681 
862 

22,4 
24,8 

819 
1079 

26,0 
28,4 

1080 
1410 

28,4 
31,1 

393 
546 

338 
490 

17,3 
19,6 

15,9 
17,8 

504 
726 

435 
633 

20,9 
23,3 

19,2 
21,6 

708 
999 

617 
901 

23,2 
26,0 

21,4 
24,1 

847 
1049 

689 

769 
881 

1083 

1157 
272 

849 

660 

317 

23,9 
25,8 

19,9 
21,8 

23,3 
24,5 
26,4 

23,4 
17,8 

25,8 

21,8 

19,2 

989 
1241 

819 
1056 

852 
1019 
1284 

1319 
337 

945 

768 

416 

27,2 
29,6 

23,2 
25,6 

25,9 
27,8 
.30,2 

26,4 
21,6 

29.6 

25,6 

22,8 

1265 
1617 

1069 
1402 

1020 
1.307 
1669 

1718 
480 

1196 

984 

569 

29,4 
.32,1 

25.4 
28,1 

28,3 
30,0 
33,1 

29,6 
24,1 

32,1 

28,1 

25,5 
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Продолжение табл. 6.1 

Марка 

О S 

Значение характеристик при количестве жил 

2 Й 2 й 

10 

It 

10 

S 

и 
11 5 

19 

II 
27 

S 

I s 

37 

АКВВБ 

АКВВБГ 

2,5 
4,0 
6,0 

10,0 
2,5 
4,0 
6,0 

10,0 

17,8 
19,5 
21,4 
24,4 
13,8 
15,5 
17,4 
20,4 

430 
511 
705 
892 
307 
380 
554 
717 

18,7 

14,7 

470 

340 

19,7 
22,5 
24,0 
28,1 
15,7 
18,5 
20,0 
24,1 

528 
759 
873 

1178 
390 
598 
702 
975 

23,6 
26,8 
28,7 
33,6 
19,6 
22,8 
24,7 
29,6 

809 
988 

1174 
1558 
641 
795 
966 

1312 

24,9 900 27,2 1064 30,8 1319 33,5 1552 

20,9 722 23,2 868 26,8 1095 29,5 1307 

нелях, коллекторах и блоках совместно с си­
ловыми кабелями установок электроснаб­
жения и силового электрооборудования 
должны соблюдаться требования совместной 
прокладки. Прокладка кабелей в блоках, как 
наименее экономичная, допускается только 
на отдельных участках трассы: в грунтах, 
агрессивных по отношению к оболочкам ка­
белей; в местах, где возможны разливы ме­
талла, и местах пересечения кабелями дорог, 
проездов и т. п., а также при необходимости 
зашиты кабелей от блуждающих токов. Для 
изготовления блоков могут быть использо­
ваны железобетонные панели, асбоцемент­
ные трубы. 

При выполнении электропроводок си­
стем автоматизации, как правило, следует 
избегать прокладки кабелей в земле (тран­
шеях). Такой вид прокладки допускается при 
малом числе кабелей в траншее (не более 
четырех-пяти); на участках территории с не­
агрессивными по отношению к оболочкам 
кабеля почвами, не загруженных другими 
подземными коммуникациями, только в слу­
чае, когда затруднена или невозможна от­
крытая прокладка кабелей. 

Э Л Е К Т Р О П Р О В О Д К И В ЗАЩИТНЫХ 
ТРУБАХ, КОРОБАХ И ЛОТКАХ 

Незащищенные изолированные провода, 
применяемые в электропроводках систем ав­
томатизации, должны быть надежно защи­
щены от механических повреждений, воз­
действия повышенной температуры, влаги 
и агрессивной среды. 

» Прокладка в коробах. Защиту электро­
проводок, прокладываемых в производ­
ственных помещениях и наружных уста­
новках с большим количеством проводов 
в потоке, рекомендуется выполнять сталь­

ными коробами. Стальные короба следует 
также использовать для прокладки кабелей, 
если последние, исходя из местных условий, 
недопустимо или нецелесообразно прокла­
дывать открыто на кабельных конструкциях 
или стальных лотках. Для открытых элек­
тропроводок применяют короба со съем­
ными крышками, • для скрытых — глухие, 
В наружных установках короба должны за­
щищать кабели и провода электропроводок 
от дождя и снега. "Короба 'в наружных уста­
новках прокладывают по конструкциям зда­
ний и сооружений, по технологическим и 
кабельным эстакадам;«в производственных 
помещениях — по стенам, под перекрытиями 
зданий, по конструкциям, под площадками 
и т. п.» Допускается прокладка коробов в по­
лах производственных помещений, если кон­
струкция короба предназначена для этой 
цели. 

* Высота установки коробов от пола не 
нормируется. При наличии условий, которые 
могут вызвать тягу воздуха внутри коробов 
(уклон трассы, разность температур), необ­
ходимо предусматривать уплотнения, раз­
деляющие трассу коробов на отдельные 
участки. ( 

Прокладка в лотках. При открытой про­
кладке электропроводок в сухих помеще­
ниях, где отсутствуют газы, вредно дей­
ствующие на изоляцию проводов и кабелей, 
и существует возможность механического 
повреждения, рекомендуется использовать 
стальные лотки. Высота установки лотков не 
должна быть меньше 2 м от уровня пола 
или площадки обслуживания. В щитовых по­
мещениях и помещениях, в которые имеет 
доступ только обслуживающий персонал, 
высота лотков не нормируется. 

В коробах и лотках рекомендуется про­
кладывать провода и кабели, собранные бан-
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дажами в пучки (до 30 проводов в пучке). На 
лотках пучки располагают в один ряд, в ко­
робах допускается многорядное располо­
жение. На горизонтальных участках допу­
скается прокладка проводов без объединения 
их в пучки. 

Электропроводки в защитных трубах. 
В качестве защитных труб должны приме­
няться пластмассовые и стальные трубы. 
Стальные трубы для электропроводок си­
стем автоматизации следует применять, как 
исключение, в случаях когда не допускается 
прокладка проводов и кабелей без защитных 
труб, а применение пластмассовых труб за-
прещено;»В целях расширения области при­
менения пластмассовьк труб в электропро­
водках в порядке опытно-промышленного 
внедрения при проектировании и монтаже 
силовых и осветительных сетей разрешается 
применение: 

открытых и скрытых электропроводок 
в винипластовых трубах и скрытых в поли­
этиленовых трубах в пожароопасньге зонах 
промышленных предприятий в пределах 
каждого этажа, кроме складских помещений, 
а также транзитных, горизонтальных и вер­
тикальных прокладок; 

полиэтиленовых труб для электропрово­
док, заключенных в строительные конструк­
ции жилых зданий высотой десять этажей 
и более (за исключением стояков - между­
этажных вертикальных прокладок), при от­
сутствии в межквартирных стеновых панелях 
и панелях перекрытий, поставляемых домо­
строительными комбинатами, сквозных от­
верстий под электроустановочные изделия 
и сквозных ответвительных ниш; на участках 
вькода скрытых электропроводок наружу (из 
полов, фундаментов и т. п.) — винипластовых 
труб с соответствующей защитой в местах 
возможных механических повреждений. За­
щитные трубы в наружных установках про­
кладывают по конструкциям зданий и соору­
жений, по технологическим и кабельным 
эстакадам. 

Прокладка защитных труб в земле 
(траншеях) запрещается. Высота прокладки 
электропроводок в защитных трубах от 
уровня пола не нормируется. Исключением 
являются неметаллические защитные трубы, 
которые в местах возможных механических 
повреждений требуют дополнительной за­
щиты отрезками металлических труб, угол­
ков и т. п. Размеры защитных труб (диаметр, 
длина) должны обеспечивать свободную про­
тяжку кабелей и проводов. 

Определение длин защитных труб и их 
диаметров в зависимости от сложности про­
тяжки провода или кабеля, их наружного 

диаметра и числа проводов и кабелей можно 
произвести по расчетным табл. 6 .2-6 ,5 . 

Т а б л и ц а 6.2. Оценка сложности затяжки 
проводов и кабеле в защитные трубы 

Длииа, м, 
затяжки 

проводов 
слож­
ности 

А Б В 

ЮС 

75 

50 

40 

30 

75 

50 

30 

25 

20 

50 

30 

20 

15 

10 

Примеры 
конфигураций Число изгибов 

Прямая труба 

Один изгиб 90° 
или два 150— 
120° 

Два изгиба 90° 
или один изгиб 
90° и два 1 5 0 -
120° 

Три изгиба 90° 
или два изгиба 
90° и два из­
гиба 150-120° 

Три изгиба 90° 
и два изгиба 
150-120° 

П р и м е ч а н и е . Кружки на концах линий 
обозначают изгиб линии под углом 90° вверх 
или вниз. 

Пример. Требуется определить диаметр 
стальной трубы для прокладки .в ней десяти 
проводов марки П Р Т О сечением жил 
1,5 мм^ и трех проводов марки АПР сече­
нием жил 6,0 мм^ при длине трубопровода 
50 м и двух изгибах под углом 90°. 

П о табл. 6.2 определяем сложность за­
тяжки проводов А. Диаметр необходимой 
трубы находим по расчетной формуле из 
табл. 6.3: 

0,32Z>^ > nj\ + n^dl = 10-4,8=' + 3 • 5,3^ = 

= 314 мм 
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Т а б л и ц а 6.3. Расчетные формулы для выбора труб 

Сложность 
затяжки 

проводов 
в соответ­

ствии с 
табл. 6.2 

Один 
провод 

или 
кабель 

Два провода или кабеля 

Три провода или кабеля 
и более • 

Сложность 
затяжки 

проводов 
в соответ­

ствии с 
табл. 6.2 

Один 
провод 

или 
кабель 

одинако­
вого 

диаметра 
разных диаметров 

Три провода или кабеля 
и более • 

А 0,67) > d 0,387) > d 0,387) > (rfi + d2)/2 0,327)^ > 4- n^dl + -
Б OJD > d 0,387) > d 0,387) > (rf, -)- 4 ) / 2 0,4D2>nidl + n2dl+... 
В 0,8Z) > d 0,47) >d 0,47) > (rfi -1- ^2)/2 0,457)2 >nfr f f - ) -nfr f i - ) - . . . 

П р и м е ч а н и е . Здесь rf, rfj, rf^... — наружные диаметры проводов или кабелей, мм; я^, — число 
проводов или кабелей данного диаметра; D — внутренний диаметр трубы, мм, 

Т а б л и ц а 6.4. Расчетные коэффициенты для выб<фа труб 

Водогазопроводные 
трубы 

Трубная 
резьба, 
дюймы 

Внутрен­
ний диа­
метр, мм 

Один провод 
или кабель 

0,6D 0,7D 0,8D 

Два провода 
или кабеля 

0,38D 0,4D 

Три провода или 
кабеля и более 

0,327>2 0,4£»2 0,45£»2 

15,75 
21,25 
27 
35,75 
41 
53 

17 
22,5 
28 

43 
55 

12,6 
17 
21,6 
28,6 
32,8 
42,3 

11,2 
15,2 
19,3 
25,6 
29,3 
37,8 

9,6 
12,9 
16,4 
21,7 
24,8 
32,1 

6,3 
8,5 

10,8 
14,3 
16,4 
21,2 

5,8 
7,8 

10 
13,2 
15,2 
19,6 

79 
144 
233 
409 
537 
898 

99 
180 
292 
511' 
672 

1123 

111 
203 
328 
575 
756 

1264 

Т а б л и ц а 6.5. Размеры труб в зависимости 
от числа и сечений одножильных проводов 
марок АПРТО, ПРТО, АПРН, ПРН, АПВ и 

ПВ 

Сече­
ние' 

жилы, 
мм-

Слож­
ность 

затяжки 
проводов 

в соответ­
ствии с 

табл. 6.2 

Наибольшее допустимое число 
проводов для труб диаметром, 

дюймы 
Сече­
ние' 

жилы, 
мм-

Слож­
ность 

затяжки 
проводов 

в соответ­
ствии с 

табл. 6.2 1 1V4 '1V2 2 

1,0 А 5 10 16 28 37 1,0 
Б 6 12 20 35 46 — 
В 7 14 23 40 53 — 

1,5 А 4 8 13 24 31 _ 1,5 
Б 5 10 17 30 40 — 

В 6 12 19 34 45 
2,5 А 3 7 11 20 26 44 2,5 

Б 4 8 14 25 33 56 
В 5 10 16 28 37 62 

4 А 3 6 9 17 22 37 
Б 4 7 12 21 28 46 
В 4 8 13 23 31 52 

6 А 2 4 7 14 18 30 
Б 3 6 10 17 23 38 
В 3 6 11 19 25 43 

10 А 1 2 3 6 9 15 
Б 1 3 4 8 11 18 
В 1 3 5 9 12 21 

с учетом наружных диаметров проводов 
марки ПРТО-500 сечением 1,5 мм^ d^ = 
= 4,8 м м и проводов марки А П Р сечением 

6,0 мм^ = 5,3 мм. Из табл. 6.4 находим 
ближайшее большее значение расчетного 
коэффициента 0,327)^ = 409, которому соот­
ветствует водогазопроводная труба диамет­
ром I V4-

СЕТИ ЗАИУЛЕНИЯ И ЗАЗЕМЛЕНИЯ 

Для заиуления и заземления электро­
установок систем автоматизации должна ис­
пользоваться заземляющая сеть (заземляю­
щее устройство) системы электроснабжения 
и силового электрооборудования автомати­
зируемого объекта. 

Исключение могут составить некоторые 
специальные системы автоматического кон­
троля' и управления, которые по специфи­
ческим условиям работы или требованиям 
заводов-изготовителей не допускается объ­
единять с общей (с другими электроуста­
новками) системой заземления. Для таких 
систем допускается предусматривать отдель'-
ное заземляющее устройство, которое дол­
жно отвечать всем требованиям, предъяв­
ляемым к защитному заземлению;. 

" Выполнение заиуления и заземления элек-
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троустановок систем автоматизации должно 
быть согласовано с организациями (подраз­
делениями), проектирующими или эксплуа­
тирующими электротехническую часть авто­
матизируемого объекта. 

Рекомендуется зануление (заземление) 
в электроустановках систем автоматизации 
выполнять следующим образом. 

Щит питания системы автоматизации 
соединяется нулевым защитным (заземляю­
щим) проводником с магистралью заиуления 
(заземления) у источника питания; все другие 
элементы электроустановок систем автома­
тизации, подлежащие заиулению (заземле­
нию), соединяются нулевыми защитными 
(заземляющими) проводниками со щитом 
питания. _ 

Зануление (заземление) в электроуста­
новках систем автоматизации следует вы­
полнять: 

а) при, напряжениях переменного тока 
380 В и постоянного тока 440 В и выще во 
всех случаях; 

б) при напряжениях переменного тока 
выще 42 В и постоянного тока выше ПО В 
только в помещениях с повышенной опас­
ностью, особо опасных и в наружных уста­
новках. 

Зануление (заземление) не требуется вы­
полнять при номинальных напряжениях 42 В 
и ниже переменного тока и 110 В и ниже по­
стоянного тока. 

Заиулению (заземлению) подлежат ме­
таллические части электроустановок, не на­
ходящиеся под напряжением, но на которых 
может появиться опасное для жизни напря­
жение при повреждении электрической изо­
ляции токоведущих частей (проводов, обмо­
ток и т. п.). К ним относятся: 

а) металлические корпуса контрольно-
измерительных приборов, регулирующих 
устройств, аппаратов управления, защиты, 
сигнализации, освещения, корпуса элек­
тродвигателей исполнительных механизмов 
и электроприводов задвижек (вентилей) 
и т. д.; , 

б) металлические щиты и пульты всех 
назначений, на которых устанавливаются 
электрические приборы, аппараты и другие 
средства автоматизации; съемные или от-, 
крывающиеся части щитов и пультов, если 
на них установлена электроаппаратура на­
пряжением выше 42 В переменного или 
110 В постоянного тока; вспомогательные 
металлические конструкции для установки 
электроприемников и аппаратов управления; 

в) металлические оболочки, броня и 
муфты контрольных и силовых кабелей, ме­
таллорукава, металлические оболочки прово­

дов и кабелей, стальные трубы электропро­
водок, коробки, металлические короба, лот­
ки, кабельные конструкции, кронштейны 
и другие металлические элементы крепления 
электропроводок; 

г) металлические корпуса стационарных 
и переносных трансформаторов, корпуса вы­
прямительных устройств; 

д) металлические корпуса переносных и 
передвижных электроприемников; 

е) приборы и аппараты, размещенные на 
движущихся частях технологического обору­
дования; 

ж) стационарные металлические защит­
ные ограждения открытых токоведущих ча­
стей электроустановок; 

з) электрифицированный инструмент. 
Не требуется зануление (заземление): 
а) отдельными проводниками приборов, 

аппаратов и средств автоматизации, уста­
навливаемых на запуленных (заземленных) 
щитах и пультах или вспомогательных кон­
струкциях, если обеспечивается надежный 
металлический контакт (без краски, лака 
и т. п.) между корпусами электроприемников 
и металлоконструкциями щитов и пультов; 

б) корпусов электроприемников, изго­
товленных полностью из изоляционных ма­
териалов, например пластмассовых корпу­
сов; 

в) открывающихся и съемных частей за­
пуленных (заземленньк) металлических щи­
тов, пультов, ограждений и т. п., если на этих 
открывающихся и съемных частях установ­
лена - электроаппаратура напряжением, не 
превышающим 42 В переменного или НО В 
постоянного тока; 

г) отдельно стоящих щитов и пультов, 
предназначенных для установки неэлектриче­
ских приборов и средств автоматизации, на­
пример пневматических приборов и регуля­
торов (без электропитания), манометров (без 
электрических цепей) и т. п.; электрическая 
проводка стационарного освещения таких 
щитов (если оно требуется) должна выпол­
няться в зануленной (заземленной) стальной 
трубе (вплоть до ввода в осветительную 
арматуру). Указанные щиты и пульты, если 
они устанавливаются в помещениях и на­
ружных установках, в которых применено 
зануление (заземление) электрооборудования 
с Целью уравнивания потенциалов, также 
следует присоединить к сети заиуления (за­
земления); 

д) корпусов электроприемников с двой­
ной изоляцией и корпусов электроприемни­
ков, подключаемых к сети через раздели­
тельные трансформаторы; 

е) металлических скоб, закрепов, отрез-
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ков стальных защитных труб в местах про­
вода кабелей через стены и перекрытия. 

В качестве нулевых защитных (зазем­
ляющих) проводников в электроустановках 
систем автоматизации следует использовать: 

нулевые рабочие проводники в электро­
установках, питающихся от систем с глухо-
заземленной нейтралью, кроме ответвлений 
к однофазным электроприемникам, для за­
иуления которых должен использоваться 
отдельный третий нулевой защитный про­
водник; 

специально предусмотренные для этой 
цели проводники (жилы кабелей, проводов, 
стальные полосы и т. п.); 

стальные трубы электропроводок; 
алюминиевые оболочки кабелей; 
металлические короба и лотки. 
Допускается в качестве нулевых защит­

ных (заземляющих) проводников использо­
вать: 

металлические конструкции зданий и со­
оружений производственного назначения; 

металлические стационарные открыто 
проложенные трубопроводы всех назначе­
ний, кроме трубопроводов горючих и взры­
воопасных веществ и смесей, систем канали­
зации и центрального отопления. При этом 
должно быть обеспечено надежное соедине­
ние указанных конструкций и трубопроводов 
с заземляющим устройством объекта и не­
прерывность электрической цепи по всей 
длине ее использования. 

При питании от систем с глухозаземлен-
ной нейтралью полная проводимость нуле­
вых защитных проводников должна состав­
лять не менее 50% проводимости фазных 
проводников. При питании от сети с изоли­
рованной нейтралью сечение заземляющих 
проводников должно составлять не менее ' /з 
проводимости фазных проводников. Сечение 
заземляющих жил проводов и кабелей в се­
тях постоянного тока могут приниматься 
равными сечению питающих проводников. 
Во всех случаях размеры заземляющих и 
нулевых защитных проводников не дол­
жна быть меньше размеров, приведенных 
в табл. 6.6. Выбор заземляющих стальных 
проводников из круглой, полосовой стали 
и стальных труб производится по табл. 6.7. 

Требования к выполнению заземляющей 
сети. При выполнении заземляющей сети не­
обходимо соблюдать следующие требова­
ния: 

1) в заземляющей сети должны быть 
обеспечены непрерывная электрическая цепь 
по всей ее длине и надежность контакт­
ных соединений заземляющих проводников 
между собой и в местах присоединения к за-

Т а б л и ц а 6.6. Наименьшие размеры 
заземляющих и нулевых защитных провод­

ников 

Наименование 

2 

1 
S 

1 
ё 
X 

S 
< 

Стальные 

Наименование 

2 

1 
S 

1 
ё 
X 

S 
< 

1 
СП 

т 

X 
й 
CQ 

i 

в 

1 
X 
т 

U 
М 

п 

Неизолированные про­
водники : 

сечение, мм^ 4 6 — — — 
диаметр, мм^ — — 5 6 10 

Заземляющие и нулевые 
жилы кабелей и много­
жильных проводов в об­
щей защитной оболочке 
с фазными жилами: 

сечение, мм- 1 2,5 — — — 
Угловая сталь: 

толщина полки, мм — — 2 2,5 4 
Полосовая сталь: 

сечение, мм- - - 24 48 48 
толщина, мм — — 3 4 4 

Водогазопроводные ста­
льные трубы: 

толщина стенки, мм — — 2,5 2,5 3,5 
Тонкостенные стальные 
трубы: 

1,5 2,5 Не толщина стенки, мм — — 1,5 2,5 Не 
ДО-
пус-
кает-
ся 

земляющим элементам электроустановок си­
стем автоматизации; 

2) медные и алюминиевые заземляющие 
проводники должны присоединяться так же, 
как и фазные (соединение с помощью за­
жимов, пайкой, сваркой и т. п.). Прокладку 
отдельных заземляющих медных и алюми­
ниевых проводников необходимо произво­
дить вместе с остальными (в одной трубе, 
коробе, лотке, кабеле). Во всех случаях, когда 
у зануляемого (заземляемого) оборудования 
отсутствуют заземляющие болты, для при­
соединения нулевых защитных (заземляю­
щих) проводников из цветных металлов не­
обходимо предусматривать приварку флажка 
с заземляющим болтом; 

3) соединение стальных защитных труб 
электропроводок, используемых в качестве 
нулевых защитных (заземляющих) проводни­
ков, должно производиться с помощью резь­
бовых муфт; должен быть также обеспечен 
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Т а б л и ц а 6.7. Выбор сечения стальных заземляющих проводников в зависимости от сечеиня 
фазных 

Наименование, ГОСТ и размеры 
стальных заземляющих проводников, 

проводимость которых равна 
примерно 50% проводимости 

фазных проводников 

Сечение стальных заземляющих проводников 
прн сечении фазных проводников или 

жил кабелей, м м 2 Наименование, ГОСТ и размеры 
стальных заземляющих проводников, 

проводимость которых равна 
примерно 50% проводимости 

фазных проводников 

медных 
Наименование, ГОСТ и размеры 

стальных заземляющих проводников, 
проводимость которых равна 
примерно 50% проводимости 

фазных проводников 
до 2,5 4 • 0 16 

Наименование, ГОСТ и размеры 
стальных заземляющих проводников, 

проводимость которых равна 
примерно 50% проводимости 

фазных проводников алюминиевых 
до 4 6 10 16 25 

Полоса стальная горячекатаная, ГОСТ 
103-76, сечение, мм 

1 4 x 4 1 6 x 4 1 8 x 4 2 0 x 4 3 0 x 4 

Сталь круглая, ГОСТ 2590-71, диаметр, мм 6 8 10 12 12 

Трубы стальные электросварные, ГОСТ 
10704-76, наружный диаметр х толщина стен­
ки, мм 

20 X 1,6 25 X 1,8 25 X 1,8 3 2 x 2 3 2 x 2 

То же, но для соединения манжетами 18х 1,6 2 5 x 1 , 5 ; 
25 X 1,8 

2 5 x 1 , 6 ; 
25 X 1,8 

30 X 1,8 30 X 1,8 

Трубы стальные водогазопроводные, ГОСТ 
3262-75, наружная резьба, дюймы 

'/2 '/2 '/4 1 1 

надежный контакт стальных труб с корпу­
сами приборов и аппаратов, стальными со­
единительными коробками способами, пре­
дусмотренными инструкциями по монтажу. 

Соединение коробов, лотков, стальных 
полос, угловой стали должно производиться 
сваркой или с помощью болтовых соедине­
ний, имеющих приспособления против само­
отвинчивания с соблюдением требований 
инструкций по монтажу. Стальные полосы, 
угловую Сталь, используемые в качестве ну­
левых защитных проводников, следует про­
кладывать по возможности ближе к фазным 
проводникам; 

4) при использовании в качестве нуле­
вых защитных (заземляющих) проводников 
алюминиевых оболочек кабелей соединение 
с зануляемыми (заземляемыми) элементами 
должно выполняться с помощью гибких 
медных проводников сечением 6 мм^ при се­
чении жил кабелей до 10 мм^ и сечением 
10 мм^ при сечении жил кабелей 16 — 
35 м м ^ 

5) при установке приборов, аппаратов 
и средств автоматизации на зануленных (за­
земленных) щитах, пультах и вспомогатель­
ных конструкциях, а также при соединении 
между собой отдельных щитов и пультов 
в многосекционные щиты (пульты) в местах 
соединений должен быть обеспечен надеж­
ный металлический контакт (без краски, лака 
и т. п.). Зануление (заземление) составных 
щитов и пультов, у которых обеспечен над­
лежащий контакт отдельных панелей (шка­
фов, пультов) между собой и установочной 
металлической рамой, допускается выпол­
нять в одном месте; 

6) зануление (заземление) металлических 
корпусов отдельно стоящих аппаратов уп­
равления электродвигателей исполнительных 
механизмов и электроприводов задвижек 
(магнитных пускателей, кнопок управления 
и т. п.) должно осуществляться с помощью 
отдельных проводников, присоединяемых 
к нулевому защитному (заземляющему) про­
воднику ответвления данного электродвига­
теля; 

7) в случаях, когда короба, лотки, 
стальные защитные трубы не используются 
в качестве нулевых защитных (заземляющих) 
проводников, они должны быть занулены 
(заземлены) в соответствии с требованиями, 
приведенными в данном параграфе, как 
обычные элементы электроустановки, кото­
рые в результате пробоя изоляции проводов 
или кабелей могут оказаться под напряже­
нием. 

6.2. В Ы П О Л Н Е Н И Е 
Э Л Е К Т Р О П Р О В О Д О К 

РАЗМЕТКА ТРАСС 
ЭЛЕКТРОПРОВОДОК 

Перед разметкой трасс электропроводок 
должны быть определены точные места 
установки щитов и пультов, средств автома­
тизации, зажимных щитов, соединительных 
коробов и ящиков, местных щитов, прибо­
ров, регуляторов и других средств автомати­
зации, а также места прохода трасс через 
стены, и перекрытия. Разметка трасс электро­
проводок выполняется в соответствии с мон­
тажными чертежами проекта автоматизации 
и проекта производства работ. 
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При разметке трасс открытых электро­
проводок производится отбивка окрашен­
ным шнуром или нанесение другим спосо­
бом вертикальных и горизонтальных линий. 
При этом для одиночных труб и кабелей ли­
нии указывают точное их местонахожде­
ние. 

Для пакетов труб или группы кабелей 
вертикальные линии указывают оси пакетов 
или групп кабелей, а горизонтальные—верх­
ние их края. При разметке горизонтальных 
участков трасс электропроводок в защитных 
трубах необходимо учитывать, что при пе­
реходах электропроводок из отапливаемых 
помещений в неотапливаемые со стороны 
последних на защитных трубопроводах необ­
ходимо установить водосборные трубки. 

При разметке трасс электропроводок не­
обходимо учитывать также допустимые ра­
диусы внутренней кривой изгиба кабелей, 
указанные в § 6.1. Радиус изгиба защитных 
трубопроводов открытых электропроводок 
должен быть не менее четырех и скрытых не 
менее десяти наружных диаметров труб. До­
пускается радиус изгиба труб, равный шести 
наружным диаметрам, если вскрытие защит­
ного трубопровода не представляет особых 
трудностей. Во время разметки трасс элек­
тропроводок выполняют также необходимые 
замеры для изготовления в МЗУ трубных 
блоков, блоков коробов и заготовок кабелей 
и жгутов установочных проводов. 

После разметки вертикальных и гори­
зонтальных линий, указывающих места про­
кладки электропроводок, размеяавтЕ?/!попе-
речными линиями места установки опорных 
конструкций и крепежных изделий, а также 
намечают места установки протяжных и со­
единительных устройств. При разметке мест 
крепления электропроводок и установке 
опорных конструкций необходимо учиты­
вать, что расстояние между опорными кон­
струкциями как в вертикальной, так и в го­
ризонтальной плоскости должно быть не 
более 2 м под лотки и мосты и 4 м под 
короба. 

Расстояния между креплениями открыто 
проложенных защитных пластмассовых труб 
должны быть: 0,5 м для труб диаметром 
20 м м ; 0,7 м для труб диаметром 25 м м ; 
0,9 м для труб диаметром 32 м м ; 1,1 м для 
труб диаметром 40 м м и 1,3 м для труб 
диаметром 50 мм. 
Э Расстояния между креплениями открыто 

проложенных защитных металлических труб 
на горизонтальных и вертикальных участ­
ках ие должны превышать: 2,5 м для труб 
с условным проходом до 20 м м ; 3 м для 
труб с условным проходом от 20 до 40 мм; 

4 м для труб с условным проходом от 40 до 
50 мм. « 

При совместной прокладке труб с раз­
личными условными проходами принимает­
ся наименьшее расстояние между крепления­
ми. Кроме того, защитные трубы открытых 
электропроводок должны быть закреплены 
не далее 0,8 м от приборов, исполнительных 
механизмов и т. п. и не далее 0,3 м от со­
единительных и протяжных устройств. Гиб­
кие металлические рукава крепят через 
0 ,5-0 ,75 м. 

Опорные конструкции для прокладки 
бронироваиных и небронированных кабелей 
диаметром более 18 м м устанавливают на 
расстоянии не более 1 м, а для прокладки 
небронированного кабеля диаметром до 
18 м м не более 0,5 м. Независимо от расста­
новки опорных конструкций кабели должны 
быть закреплены у соединительных коробок, 
муфт и концевых заделок на расстоянии не 
менее 0,5 м. 

Разметку скрытых электропроводок, вы­
полненных в защитных трубах, проходящих 
в бороздах стен и потолков или в подливках 
полов, допускается производить по кратчай­
шему направлению. 

УСТАНОВКА 
О П О Р Н Ы Х К О Н С Т Р У К Ц И Й 

При горизонтальной прокладке потоков 
кабелей по стенам зданий, в туннелях и кана­
лах применяют сборные опорные кабельные 
конструкции, состоящие из кабельных стоек 
и полок закладных подвесок, оснований типа 
К1155. Кабельные стойки крепят специаль­
ной скобой К1149 пристрелкой или сваркой 
к металлическим закладным устройствам 
и металлоконструкциям. При прокладке не­
большого числа кабелей в потоке (от двух до 
десяти) применяют подвески К340 и К341, 
закрепляемые на перфорированном профиле 
типа Ш32 X 16. 

Многоярусные потоки кабелей, проходя­
щие под перекрытиями, прокладывают по 
кабельным полкам, которые крепят к подве­
сам. Подвесы представляют собой две ка­
бельные стойки, связанные в нижней части 
поперечиной или шпилькой, а в верхней -
фланцем для крепления к перекрытию. Ка­
бельные подвесы устанавливают друг от 
друга на расстояниях, не превышающих 
0,8 м, т. е. меньших расстояний между 
сборными кабельными конструкциями. Это 
объясняется тем, что кабельные подвесы вы­
держивают .меньшую нагрузку, чем ка­
бельные конструкции. 

V При прокладке одиночных кабелей и за-
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щитных труб электропроводок по стенам 
и перекрытиям для крепления используют 
скобы типов СО и СД. Однолапковые скобы 
СО применяют на вертикальных участках, 
двухлапковые СД - на горизонтальных. На 
горизонтальных участках при прокладке 
труб и кабелей по стенам допускается вы­
полнение промежуточных креплений одно-
лапковыми скобами, при этом лапки скоб 
должны располагаться ниже кабеля или 
трубы. 

Для прокладки вертикальных потоков 
кабеля и защитных труб применяют П-об­
разные конструкции из перфорированных 
уголков или щвеллеров различных сечений. 

Прн прокладке кабельных электропрово­
док щироко применяют конструкции из пер­
форированных профилей, выполненные в ви­
де мостов или лотков. Для установки лотков 
и мостов иа стенах илн колоннах применяют 
кабельные полки соответствующей длины 
или кронщтейны, а для установки под пере­
крытиями ^ кабельные подвесы. Такой спо­
соб установки позволяет обеспечить укладку 
на них проводов или кабелей через борт без 
протягивания в лотках или мостах. Расстоя­
ние между соседними полками, на которых 
устанавливают лотки, должно быть 1,5 — 2 м. 
Лотки между собой соединяют болтами диа­
метром 6 м м и перфорированными поло­
сами с продольными отверстиями. 

П Р О К Л А Д К А ЗАЩИТНЫХ Т Р У Б 
И К О Р О Б О В 

После установки опорных конструкций 
приступают к монтажу защитных труб и ко­
робов. Защитные трубопроводы во всех слу­
чаях, когда это возможно, следует использо­
вать блоками, предварительно собраниьп^1И 
в МЗМ. Блоки маркируют порядковыми но­
мерами, указанными на чертежах, от начала 
потока труб к его концу, поэтому мар­
кировка указывает на последовательность 
сборки на месте монтажа. Блоки доставляют 
на место монтажа и устанавливают на 
опорные конструкции с помощью подъем­
ных механизмов и приспособлений. 

Для электропроводок систем автомати­
зации должны применяться пластмассовые 
и металлические трубы. Предпочтительным 
является применение пластмассовых труб. 
Сортамент труб, рекомендуемьа для за­
щитных трубопроводов, и область их приме­
нения рассмотрены в § 6.1. 

В зависимости от окружающей среды 
защитные трубопроводы выполняют уплот­
ненными и неуплотненнымн. Уплотненные 
электропроводки применяют во взрыво­

опасных зонах (см. § 6.3), а также в помеще­
ниях с агрессивной средой и в особо сырых. 

Соединение труб неуплотиенных трубо­
проводов. Трубы неуплотненных трубопрово­
дов соединяют: а) манжетами с клиновой 
обоймой; б) гильзами из отрезков труб 
большого диаметра, привариваемых к тру­
бам; в) при наличии резьбы — прямыми со­
единительными муфтами непосредственно 
встык или с помощью вставок. П о мере со­
единения блоков между собой их прикреп­
ляют к опорным конструкциям скобами, хо­
мутами или путем электросварки. 

Соединение пластмассовых труб должно 
выполняться с помощью муфт и раструбов: 
винипластовых с последующим склеиванием; 
полиэтиленовых и полипропиленовых с по­
следующей сваркой в муфтах или горячей 
обсадкой в раструбах. Изгибание пластмас­
совых труб производят с предварительным 
нагревом. 

Крепление открыто прокладываемых 
пластмассовых труб должно допускать их 
свободное перемещение (подвижное крепле­
ние) при линейном расширении или сжатии 
от изменения температуры окружающей 
среды. Жесткие крепления устанавливают 
около мест ввода труб в аппараты и мон­
тажные изделия, в местах прохода труб 
через стены, а также при вертикальной про­
кладке в средних точках между соседними 
компенсаторами. 

Крепить пластмассовые трубы рекомен­
дуется при помощи пластмассовых клиц 
либо .1металлическими скобами с обязатель­
ной прокладкой прокладочного материа­
ла — прессшпана, паронита и т. п. 

Для затяжки проводов и кабелей при 
прокладке защитных трубоггроводов приме­
няют протяжные коробки, расстояние между 
которыми не должно превышать: 50 м при 
одном изгибе труб; 40 м при двух изгибах; 
20 м при трех изгибах. 

Для ответвления и соединения проводов 
и кабелей, затягиваемых в трубы, устанавли­
вают соединительные коробки. Трубсшро-
воды к соединительным коробкам присоеди­
няют с помощью гибкого металлорукава. На 
концы защитных труб, входящих в про­
тяжные коробки, короба, щиты и пульты, 
должны быть надеты втулки. 

t Крепление труб к несущим и опорным 
конструкциям. Одиночные трубы крепят ско­
бами типов СО, СД и хомутами. Для креп­
ления двух труб служат скобы типа БС. 

>> Концы защитных труб до затяжки про­
водов и кабеля закрывают заглушками, пре­
дотвращающими Попадание в трубы воды, 
мусора или грязи. » 



240 Монтаж электропроводок Разд. 6 

Защитные трубы для скрытых электро­
проводок закладывают в период сооружений 
зданий и фундаментов, располагая трубы 
в бетонируемых полах на глубине не менее 
20 мм от поверхности пола. На выходе по­
лиэтиленовых и полипропиленовых труб из 
фундаментов, подливок полов наружу дол­
жны применяться отрезки и коленья из 
стальных тонкостенных труб. Полиэтиле­
новые и полипропиленовые трубы при выхо­
де из фундаментов и полов на стены должны 
защищаться стальным профилем на высоту 
до 1,5 м. Места соединения труб уплотня­
ются. Соединение труб должно выполняться 
так, чтобы вода не попадала в защитные 
трубы. При необходимости заземления за­
щитного трубопровода для соединения труб 
необходимо применять хорощо затянутые 
муфты на сурике. Временно открытые концы 
труб должны быть плотно закрыты заглущ-
ками. 

Замоноличивание и заделку скрытых за­
щитных трубопроводов производят только 
после проверки правильности укладки и со­
единения труб. Результаты проверки должны 
быть оформлены актом на скрытые работы. 

Стальные защитные короба.'Для защиты 
неуплотненных электропроводок с большим 
числом проводов и кабелей применяют за­
щитные стальные короба сечением 100 х 100, 
150 X 150, 200 X 200 мм^ (см. табл. 3.62). От­
ветвления, повороты и соединения коробов 
разного сечения выполняют типовыми со­
единительными элементами (угольниками, 
крестами и переходами). Монтаж коробов 
заключается в установке их на опорные кон­
струкции, стыковке между собой, закреп­
лении с помощью болтов или сваркой 
к опорным конструкциям и соединении с за­
щитными трубами или металлорукавами. 
В коробах, прокладываемых на верти­
кальных участках, должны быть приварены 
шпильки для крепления пучков и кабелей, 
прокладываемых между ними змейкой. 

Приварка коробов должна проводиться 
до прокладки кабельных проводок с после­
дующей зачисткой шва от шлака и метал­
лических брызг и покраской мест сварки. 
Вывод кабелей из стальных коробов произ­
водится через отверстия в дне или боковых 
стенках с применением соединителей: метал-
лорукав — короб, вводы кабельные и саль­
ники. 

Короба в месте пересечения осадочных 
и температурных швов зданий и сооружений 
должны иметь компенсирующие устройства; 

Внутренние поверхности коробов не 
должны иметь заусенцев, острых кромок 
и других дефектов, из-за которых может 

быть повреждена изоляция проводов и ка­
белей. 

ЗАТЯЖКА ПРОВОДОВ И КАБЕЛЕЙ 
В ЗАЩИТНЫЕ Т Р У Б Ы 

Затяжка проводов должна осуществлять­
ся в полностью смонтированные защитные 
трубопроводы. Перед затяжкой проводов со 
свободных концов труб удаляют заглушки 
и продувают трубопровод сжатым воздухом. 
Затем между протяжными устройствами за­
тягивается стальная проволока диаметром 
1—2 мм. Для облегчения протяжки, осо­
бенно при больших пучках проводов и на 
сложных участках трассы, вдувается в трубы 
тальк. На концы труб в протяжных короб­
ках со стороны подачи проводов и кабелей 
должны быть установлены пластмассовые 
втулки'-типа ВО. Заранее отмеренные и на­
мотанные на инвентарные барабаны или вер­
тушки пучки провода или отрезки кабеля 
устанавливают у конца трубопровода, с ко­
торого начинается затяжка. 

В трубах допускается прокладка изо­
лированных проводов и небронированных 
кабелей с пластмассовой или резиновой обо­
лочкой с минимальным сечением токо­
проводящих жил: 1 мм^ для медных и 
2,5 мм^ для алюминиевых проводников. 
Провода и кабели должны быть из одного 
куска, сращивание не допускается. Затем 
провода или кабель соединяют с тросом и 
с помощью лебедки затягивают в трубы. 
При протягивании проводов через про­
тяжные и ответвительные коробки провода 
в них вытягивают и укладывают петлей, со­
здавая запас для выполнения ответвления. 

Провода, проложенные в защитных тру­
бах на вертикальных участках при длине 
более 20 м, закрепляют зажимами или дру­
гими устройствами, помещенными в про­
тяжных или ответвительных электрофитин­
гах и т. п. Затяжку на участках рекомен­
дуется производить снизу вверх. Защита 
проводов от конца защитных труб до при­
бора, исполнительного механизма и других 
средств автоматизации, ввод в которые не 
предусматривает присоединение защитной 
трубы, выполняют обычно металлорукавом. 
Металлорукава с трубой, коробом и при­
бором соединяют специальными соедините­
лями типов С М К и СМТ, а также муфтой 
типа МС-1. 

Укладка проводов и кабеля на лотки и 
короба производится в следующей последо­
вательности. Предварительно заготовлен­
ные в МЗМ пучки провода и мерные отрезки 
кабеля, намотанные иа инвентарные бара-
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бавы, располагают у одного из концов 
трассы. П о трассе устанавливают линейные 
ролики различньк типов и с помощью лебе­
док прокладывают кабель и пучки провода 
вдоль трасоы. С установленных коробов сни­
мают крышки и укладывают пучки проводов 
и кабеля. При этом в коробах провода и 
кабель укладывают многослойно с упоря­
доченным или произвольным (россыпью) 
взаимным расположением, свободно без на­
тягов, изломов и петель. 

Коэффициент заполнения короба опре­
деляется в зависимости от сложности трассы 
и конкретных типов коробов и кабелей в со­
ответствии с требованием монтажных ин­
струкций. . 

Крепление проводов и кабеля в коробах 
производится на вертикальных участках 
трассы и при расположении коробов крыш­
кой вниз или в боковую сторону при по­
мощи шпилек и пластин, предусмотренных 
конструкцией короба. Расстояние между точ­
ками крепления должно составлять: при бо­
ковом расположении крышки не более 3 м ; 
при крышке, направленной вниз, не более 
1,5 м; при вертикальном расположении ко­
роба не более 1 м. Провода и кабель за­
крепляют также перед поворотом короба 
вверх или вниз на расстоянии не менее 0,5 м 
от начала поворота. 

На лотках провода и кабели должны 
прокладываться пучками вплотную друг 
к другу в один слой (кабели, не скрепленные 
между собой в пучки, также укладываются 
в один слой). Наружный диаметр пучков 
проводов и кабелей не должен превышать 
100 мм. 

Для объединения в пучки и прокладки 
в коробах следует по возможности подби­
рать провода и кабели с однотипными изо­
ляцией и оболочками. 

Крепление проводов, прокладываемых 
на лотках на прямых горизонтальных участ­
ках трассы, не требуется, за исключением 
случаев установки лотков на ребро. Крепле­
ние проводов и кабеля на вертикальных 
участках должно выполняться с интервалом 
не более 0,4 м. 

Для крепления .кабелей и проводов необ­
ходимо применять скобы типов СО, BCj, 
СД, БСП и перфорированную ленту с кноп­
ками. 

При креплении пучков проводов и 
небронированных кабелей металлическими 
скобами необходимо в местах крепления 
применять прокладки из прессшпана, пер­
гамина или другого аналогичного мате­
риала. Выход проводов из лотков может 
осуществляться поверх борта или через от­

верстие перфорации. В местах выхода прово­
дов должны быть установлены прокладки, 
предохраняющие изоляцию или оболочку от 
повреждения. В местах, где возможны меха­
нические повреждения, провода и кабели сле­
дует закрывать вторым лотком, образуя 
своеобразный короб. На проволочных лот­
ках прокладывают пучки проводов и кабеля 
в один слой с креплением их к лотку пер­
форированной поливинилхлоридной лентой 
с кнопками и с расстоянием между точками 
крепления 30—40 см. Короба, лотки должны 
маркироваться в начале и конце трассы, 
у каждого ответвления в пределах каждого 
помещения согласно проекту. Провода, кабе­
ли, пучки проводов и кабелей маркируются 
в начале и конце трассы, на поворотах и от­
ветвлениях, а также в местах подключения 
их к оборудованию при помощи бирок, на 
которых должны быть нанесены маркиро­
вочные знаки несмываемой краской. 

П Р О К Л А Д К А КАБЕЛЯ 

Для прокладки кабеля в производ­
ственных помещениях, туннелях, каналах и 
шахтах кабельные барабаны доставляют на 
место монтажа и устанавливают на одном 
из концов трассы. 

Перед размоткой кабеля необходимо 
произвести сверку протоколов заводских ис­
пытаний кабеля с документами, указанными 
на барабане. Установить барабан с учетом 
того, что размотка кабеля должна произво­
диться сверху, а не снизу. Вывесить барабан 
с помощью стальной оси и кабельных дом­
кратов, затем снять обшивку и произвести 
внешний осмотр кабеля на барабане. При 
прокладке кабеля в холодное время года 
необходимо перед прокладкой осуществить 
прогрев кабеля. Размотку и прокладку ка­
беля без предварительного его прогрева до­
пускается проводить в тех случаях, когда 
температура воздуха в течение 24 ч до нача­
ла прокладки не опускалась, хотя бы времен­
но, ниже температуры: 

— 7 °С для кабелей с резиновой или 
пластмассовой изоляцией бронированных, 
включая с защитным покровом; 

— 15°С для кабелей с резиновой или 
пластмассовой изоляцией в резиновой или 
поливинилхлоридной оболочке, неброниро­
ванных и бронированных одной профили­
рованной стальной- оцинкованной лентой. 
Прогрев кабеля на барабанах может быть 
произведен: теплым воздухом • помещения, 
теплым воздухом от воздуходувки (с утепле­
нием барабанов кабеля) и электрическим 
током. 
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Прокладка кабеля при пониженной тем­
пературе должна выполняться в сроки не бо­
лее: 1 ч при температуре от О до — 10°С; 
40 мин при температуре от - 10 до - 20 °С; 
30 мин при температуре от 20 °С и ниже. 

При монтаже больших потоков магист­
ральных кабелей необходимо вдоль трассы 
расставить линейные ролики различных ти­
пов, угловые секции роликов, подготовить 
тяговые лебедки и ограничители кабеля. Для 
обеспечения присоединения прокладываемых 
кабелей к тросу тянущей лебедки применяют 
кабельные захваты, проволочные чулки и 
зажимы. 

После укладки кабель закрепляют ско­
бами и полосками-пряжками на вертикаль­
ных участках на каждой опоре и на горизон­
тальных участках - через одну-две опоры. 
Крепление кабеля должно исключать дефор­
мацию его оболочки и не должно нарушать 
соединение жил в муфтах и соединительных 
коробах под действием собственной массы 
кабеля на вертикальных участках трассы. 

При креплении небронированных кабе­
лей под скобы и конструкции в местах креп­
ления подкладывают эластичные прокладки. 

Ввод кабеля в соединительные коробки, 
приборы и средства автоматизации уплот­
няют сальниками. После прокладки и креп­
ления кабель необходимо промаркировать 
бирками, которые устанавливают с обеих 
сторон проходов через стены и перекрытия, 
у соединительных коробок и у концевых за­
делок. Маркировка производится в полном 
соответствии с проектом. 

П Р О Х О Д Ы Э Л Е К Т Р О П Р О В О Д О К 
ЧЕРЕЗ С Т Е Н Ы И П Е Р Е К Р Ы Т И Я 

Проходы электропроводок через стены 
и перекрытия зданий и сооружений разде­
ляются на одиночные и групповые. В свою 
очередь одиночные и групповые проходы 
в зависимости от классификации помещений 
выполняют открытыми или уплотненными. 
Уплотненные проходы применяют, если не­
обходимо предотвратить переход среды из 
одного помещения в другое (см. § 6.3). 

Открытые проходы в стенах и перекры­
тиях выполняют в виде обрамленных прое­
мов, допускающих замену электрических 
проводок без нарушения стены или перекры­
тия в месте прохода. Через открытые про­
ходы электрические проводки пропускают 
транзитом. Одиночные кабели или неболь­
шие группы кабелей сквозь стены И перекры­
тия прокладывают через отрезки труб. 

Открытые проходы через наружные 
стены или через стены между отапливае­

мыми и неотапливаемыми помещениями, а 
также через внутренние стены и перекрытия 
сырых, особо сырых, пыльных помещений 
и помещений с химически активной средой 
после прокладки электропроводок должны 
быть уплотнены кирпичом, а отрезки 
труб - мастикой типа НЗ-1, НЗ-2. 

Открытые проходы электропроводок 
в стальных коробах осуществляют отрезком 
короба, длина которого на 200 м м больше 
толщины стены. Крышка короба привари­
вается к коробу, а сам короб приваривается 
к обрамлению проема, после чего проем 
должен быть заделан цементным раствором. 
При переходе короба через наружные стены 
и через стены между отапливаемыми и не­
отапливаемыми помещениями, а также через 
внутренние стены и перекрытия сырых, 
особо сырых, пыльных помещений и поме­
щений с химически активной средой внутрен­
нюю полость короба уплотняют минераль­
ной ватой на толщину стены. 

Выполнение вводов кабелей и электро­
проводок в защитных трубах в щиты, 
пульты, протяжные коробки и т. п. описано 
в § 4.4. 

6.3. О С О Б Е Н Н О С Т И М О Н Т А Ж А 
Э Л Е К Т Р О П Р О В О Д О К 

В О В З Р Ы В О - И 
П О Ж А Р О О П А С Н Ы Х З О Н А Х 

ОБЩИЕ ТРЕБОВАНИЯ 
К Э Л Е К Т Р О П Р О В О Д К А М 

ВО ВЗРЫВО- И 
П О Ж А Р О О П А С Н Ы Х ЗОНАХ 

Выбор способа прокладки электропрово­
док систем автоматизации во взрывоопас­
ных зонах следует производить в соответ­
ствии с табл. 6.8. При этом необходимо 
учитывать, что в электропроводках систем 
автоматизации (цепях управления, измере­
ния, сигнализации, питания и др.) во взры­
воопасных зонах классов В-1 и В-1а должны 
применяться провода и кабели с медными 
жилами. Во взрывоопасных зонах классов 
B-I6, В-1г, В-П и В-Па допускается примене­
ние проводов и кабелей с алюминиевыми 
жилами. При этом следует иметь в виду, что 
приборы и аппараты взрывозашищенных ис­
полнений и без средств взрывозащиты, уста­
навливаемые в указанных зонах, должны 
иметь вводные устройства и контактные за­
жимы, позволяющие осуществлять присоеди­
нение алюминиевых проводников. 

Во всех случаях при выборе материала 
жил проводов и кабелей (медных или алю-
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Т а б л и ц а 6.8. Способы прокладки электропроводок систем автоматизации во взрывоопасных 
зонах 

Способ прокладки 
Классы взрывоопасных зон 

Способ прокладки 
В-1 B-Ia B-I6 B-Ir B-II B-lIa 

Бронированные кабели, прокладываемые на кабель­
ных конструкциях и в каналах 

+ + + 

То же в стальных коробах с открываемыми крышками - + + -i- - -То же на лотках + -i- - -То же по технологическим и кабельным эстакадам, 
в траншеях, блоках 

— — — -i- — — 

Небронированные кабели, прокладываемые в сталь­
ных водогазопроводных защитных трубах 

+ -i- -i- + 

То же на кабельных конструкциях при отсутствии 
механических повреждений и химических воздействий 

— — + -i- — + 

То же на лотках - - + + - -То же в стальных коробах с открываемыми крьшпсами - + + - -То же в каналах, пылеуплотненных (покрытых ас­
фальтом) или засьшанных песком 

— — — — -t-

То же по технологическим и кабельным эстакадам - - - -Проводами в стальных водогазопроводных защит­
ных трубах 

-i- -i- + 

П р и м е ч а н и я : 1. Обозначения, принятые в таблице: «-I-»-следует применять; « - » - н е раз­
решается применять, 2. Прокладку измерительных цепей напряжением не выше 12 В в зонах класса 
В-1г и по наружным открытым технологическим эстакадам с трубопроводами для горючих газов и легко­
воспламеняющихся жидкостей (ЛВЖ) разрешается выполнять проводами в стальных коробах с от­
крывающимися крышками. Прокладка искробезопасных цепей в зонах любого класса может выпол­
няться всеми перечисленными в таблице способами. 

миниевых), прокладываемых во взрывоопас­
ных зонах, следует учитывать также реко­
мендации заводов — изготовителей прибо­
ров, аппаратов и средств автоматизации по 
выполнению их электрических проводок. 

Наименьшее допустимое сечение жил 
проводов и кабелей электропроводок систем 
автоматизации во взрывоопасных зонах дол­
жно составлять: 1 мм^ для медных и 
2,5 мм^ для алюминиевых проводников. 

Допускается по рекомендации заво­
дов — изготовителей приборов, аппаратов и 
средств автоматизации применение медных 
проводов и кабелей меньших сечений, если 
вводные устройства и контактные зажимы 
аппаратуры рассчитаны на присоединение 
проводников сечением жил менее 1 мм^ и об 
этом имеется указание заводов-изготовите­
лей, одобренное государственной контроль­
ной организацией. 

Во взрывоопасных зонах любого класса 
следует применять провода с поливинилхло­
ридной и резиновой изоляцией; кабели с по­
ливинилхлоридной, резиновой и бумажной 
изоляцией в поливинилхлоридной, резиновой 
и металлической оболочках. 

Запрещается во взрывоопасных зонах 

классов В-1 и В-1а применять кабели с алю­
миниевой оболочкой. 

Применение проводов й кабелей с поли­
этиленовой изоляцией или оболочкой за­
прещается во взрывоопасных зонах всех 
классов. 

Кабели, прокладываемые во взрыво­
опасных зонах любого класса на кабельных 
конструкциях, лотках, в стальных защитных 
трубах, коробах, каналах, по технологиче­
ским и кабельным эстакадам, не должны 
иметь наружных покровов и покрытий из го­
рючих материалов. 

Во взрывоопасных зонах всех классов не 
допускается совместная прокладка электри­
ческих проводок с пластмассовыми трубами 
или пневмокабелями в одних коробах, на 
лотках, кабельных конструкциях. 

При прокладке кабелей в помещениях 
с взрывоопасными зонами классов В-1 и В-1а 
с тяжелыми или сжиженными горючими га­
зами следует, как правило, избегать устрой­
ства кабельных каналов, при необходимости 
устройства каналов последние должны быть 
засыпаны песком. 

В наружной взрывоопасной зоне класса 
В-1г кабели на кабельных конструкциях. 
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в коробах, на лотаах, в защитных трубах, 
а также провода в защитных трубах и коро­
бах должны прокладываться, как правило, 
по конструкщ1ям зданий и сооружений, по 
технологическим и кабельным эстакадам. 

Наружную прокладку кабелей между 
взрывоопасными зонами, между наружной 
взрывоопасной зоной и производственным 
помещением или операторной рекомендуется 
выполнять по эстакадам (технологическим 
и кабельным), стенам и конструкциям зданий 
и сооружений, не применяя по возможности 
подземную прокладку кабелей р траншеях, 
каналах, блоках. 

П о технологическим эстакадам х трубо­
проводами с горючими газами и легко вос­
пламеняющимися жидкостями помимо ка­
белей, предназначенных для управления 
задвижками указанных трубопроводов, до­
пускается прокладывать до 30 кабелей и 
защитных труб с проводами или кабеля­
ми электропроводок систем автоматизации. 
Предел огнестойкости конструкций эстакад 
должен быть не менее 0,75 ч. На указанных 
эстакадах небронированные кабели должны 
прокладываться в стальных защитных водо­
газопроводных трубах или в стальных коро­
бах с открываемыми крышками; брониро­
ванные кабели — на кабельных конструкциях, 
лотках, в стальных коробах с открываемыми 
крышками. При этом кабельные конструк­
ции,, защитные трубы, лотки и короба сле­
дует прокладывать на расстоянии не менее 
0,5 м от трубопроводов, по возможности со 
стороны трубопроводов с негорючими веще­
ствами.. , 

Если возникает необходимость проклад­
ки более 30 кабелей и защитных труб с про­
водами или кабелями, то ' рекомендуется 
предусматривать специальные кабельные 
эстакады. .. ' ' . . . 

Если по эстакадам совместно с кабеля­
ми и защитными тру.бами электропроводок 
систем а в т о м а т и ^ ц и и прокладываются си­
ловые и контрольные кабели или защитные 
трубы электропроводок другого назначения, 
то сумма кабелей и защитных труб электро­
проводок всех назначений (помимо кабелей 
управления задвижками трубонроводов) не 
должна также превышать 30. 

Искробезопасные цепи должны удов1ле-
творять следующим требованиям: 

не допускается использование одного кат 
беля для искробезопасных и искроопасных 
цепей; 

провода искробезопасных цепей не дол­
жны иметь петель; 

изоляция проводов искробезопасных це­
пей должна иметь отличительный синий 

цвет. Допускается маркировать синим цве­
том только концы проводов; 

провода искробезопасных цепей должны 
быть защищены от наводок, нарушающих их 
искробезопасность. 

Электропроводки систем автоматизации 
в пожароопасных зонах могут выполняться 
всеми способами, принятыми для прокладки 
в производственных помещениях и наруж­
ных установках с учетом следующих требо­
ваний. В качестве стальных защитных труб 
в открытых электропроводках, выполняемых 
проводами, могут применяться стальные 
тонкостенные трубы с толщиной стенки не 
менее: 2,5 м м для алюминиевых проводов 
сечением 6 мм^; 2,8 м м для алюминиевых 
проводов сечением 10 мм^ и медных сече­
нием 4 мм^. С этими же ограничениями 
в виде исключения разрешается применять 
отрезки стальных тонкостенных труб для 
выхода из пола, фундаментов и т. п. 

Разрешается выполнение открытых и 
скрытых электропроводок в винипластовых 
трубах и . скрытых в полиэтиленовых тру­
бах в пожароопасных зонах промьпиленных 
предприятий в пределах каждого этажа, 
кроме складских помещений, а также тран­
зитных горизонтальных и вертикальных про­
кладок. Для электропроводок применяют ви­
нипластовые трубы, классифицируемые по 
ТУ 6-19-051-249-79 (см. табл. 3.63), либо 
аналогичные отечественные или зарубежные, 
классифицируемые по ГОСТ 12.1.017-80 как 
трудногорючие или с критерием оценки их 
пожарной опасности К = 0,2 0,45, опреде­
ляемым по методике В Н И И П О МВД СССР. 

Т а б л и ц а 6.9. Способы прокладки электро­
проводок систем автоматизации в пожаро­

опасных зонах 

Способ прокладки 

Классы 
пожароопас­

ных зон Способ прокладки 

С с с с 

Кабелями на кабельных конст­
рукциях 

-i- -i- -i- + 

То же на лотках -i- - -i- + 
То же в стальных коробах с 
открытыми крышками 

+ — -i- + 

То же по технологическим и 
кабельным эстакадам 

— — + 

То же в земле (траншеях) - - + 
Проводами в стальных и пласт­
массовых защитных трубах 

+ • -i-

То же в стальных коробах 
с открываемыми крышками 

+ — -f- — 
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Наиболее предпочтительные ; епособы 
прокладки проводо» и кабелей, систем авто­
матизации» в пожароопасньк,-зонах •приве­
дены в табл; 6.9. ' , 

Область применения бронированньн . и 
небронированных кабелей в пожароопасных 
зонах определяется требованиями прокладки 
кабелей в нроизводетвенных. помещениях и 
наружных установках. . 

Не допускается в пожароопаснь!^. зонах 
всех классов применять провода и ка1бели 
с алюминиевыми жилами. Наименьшее. до­
пустимое сечение жил проводов и • кабе­
лей электропроводок систем автоматдаацин 
в пожароопасньк зонах должно быть 1 мм^ 
для медных и 2,5 мм^ для алюминиевых 
проводников. В пожароопасных зонах всех 
классов не допускается совместная проклад­
ка электрических проводок с пластмассо­
выми трубами или пневмокабелями в.одних 
коробах на лотках и кабельных конструк­
циях. 

М О Н Т А Ж Э Л Е К Т Р О П Р О В О Д О К 
В ЗАЩИТНЫХ ТРУБАХ 

Для защиты электропроводок во. взры­
воопасных зонах применяют обыкновенные 
стальные водогазопроводные трубы по 
ГОСТ 3262-75 , сортамент и размеры ко­
торых приведены в § 5 . 1 . 

Заготовка защитных труб для электро­
проводок, как правило, вьшолняется в МЗМ 
монтажных управлений по заранее произве­
денным замерам, и подготовленным эскизам. 

, Перед началом обработки труб прове­
ряют отсутств)}е поп?;речных и прододьнда 
разрезов, качество выполнения заводских 
сварных швов и целость резьбы. Для за­
щитных трубопроводов электропроводок 
взрывоопасных помещений и наружных уста­
новок не допускается применение тонко­
стенных легких и некондиционных водогазо­
проводных труб. Все трубы необходимо 
очистить от ржавчины и грязи механическим 
или химическим способом. ПоСле очистки 
окрашивают внутреннюю и наружную по­
верхности труб, за исключением труб, пред­
назначенных для прокладки в бетоне. Та­
кие трубы необходимо окрашивать только 
внутри. 

Окраска труб вьшолняется красками 
и лаками, применяемыми для окраски за­
щитных трубопроводов обычных электро­
проводок. Окраска труб, прокладываемой' 
в химически активных средах, выполняется 
красками, предусмотренными в проекте. 
Цвет окраски защитных труб открытых.элек­

тропроводок средств автоматизации должен 
отличаться! от окраски других коммуникаций 
(технологических., трубопроводов, защитных 
труб , силовых электропроводок, ,трубных 
проводок, средств автоматизации). 

Разметка, разрезка, изгибание труб, на­
резание резьбы и сборка труб в узлы и 
блоки производятся в МЗМ с помощью стан­
ков ,и механизмов способами и приемами, 
описанными в разд. 5, с учетом следующих 
дополнительных требований: . а) крепление 
защитных, труб в блоках выполняют с по­
мощью скоб, хомутов и других крепежных 
изделий. Крепление должно быть надежным 
и исключать перемещение труб. Запрещается 
прибегать к креплению труб сваркой; б), рас­
стояние между защитными трубами в блоках 
для электропроводок, прокладываемых во 
взрывоопасных' зонах классов^. В^П и В-Па, 
должно быть 20 м м ; конструкция блока дол­
жна предусматривать наименьшее скопление 
взрывоопасной пыли и удобство ее удаления 
(однорядное исполнение несущих металло­
конструкций с наименьшей горизонтальной 
площадью); в) все соединения труб выпол­
няют на трубной цилиндрической резьбе по 
Г О С Т 6 3 5 7 - 8 1 . Во всех соединениях- на 
каждой трубе должно быть не менее пяти 
полных неповрежденных ниток резьбы. На­
резка резьбы на трубах должна быть не 
ниже класса точности В и проверяться ка­
либрами-кольцами проходными П Р и не­
проходными Н Е выборочно через каждые 
40 — 50 нарезок.; 

Прокладка защитных труб. При про­
кладке защитных труб следует руководство­
ваться следующими общими положениями 
для электропроводок во взрывоопасных по­
мещениях: а) прокладка трубопроводов дол­
жна осуществляться в строгом соответствии 
с указаниями проекта. В случаях вынужден­
ного отступления от проекта изменение 
трасс должно быть согласовано проектной 
организацией или заказчиком; б) скрытая 
прокладка защитных-, труб в зонах классов 
В-1, B-Ia, ВгП и В-На должна быть углублена 
не менее < чем на 20 -мм и защищена слоем 
цементного раствора; в) открытая про­
кладка защитных труб в зонах классов ЪЛ и 
В-1а параллельно технологическим трубо­
проводам,- несущим легковоспламеняющиеся 
продукты, рекомендуется располагать ниже 
технологических трубопроводов с легкими 
горючими газами или ЛВЖ и вьппе трубо­
проводов с тяжелыми или сжиженными и-о-
рючими газами; г) ири совместной проклад­
ке с технологическими трубопроводами на 
эстакадах в зоне класса В-1г защитные тру­
бопроводы следует располагать с о стороны, 
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свободной от трубопроводов с легковоспла­
меняющимися продуктами, исключив воз­
можность попадания технологических про­
дуктов на защитные трубы электропроводок; 
д) открытая прокладка защитных труб в сы­
рых и особо сырых помещениях, а также 
в помещениях с резким изменением темпера­
туры, где в трубах может образоваться кон­
денсат, должна иметь уклон не менее 3 м м 
на 1 м трассы в сторону трубок-водосборни­
ков; е) расстояние между местами крепления 
открыто проложенных труб как на горизон­
тальных, так и на вертикальных участках не 
должно превышать 2,5 м для труб диамет­
ром 20 м м и 3 м для труб диаметром 2 5 -
50 м м ; ж) защитные трубы должны быть за­
креплены у места ввода в электроаппараты 
и электродвигатели на расстоянии не более 
0,8 м, а в коробке на расстоянии не более 
0,3 м. 

Протяжка, соединение и ответвление про­
водов и кабелей. Для протяжки проводов 
и кабелей, а также их ответвления во взры­
воопасных зонах всех классов применяют 
взрывоопасные коробки типов К П П , КПД, 
КТО, КТД, КПЛ, изготавливаемые завода­
ми Главэлектромонтажа по ТУ 36:1739 — 74. 
Для соединения и ответвления Применяют 
коробки с зажимами типов У614 и У615 со 
степенью защиты JP54, выпускаемые заво­
дами Главэлектромонтажа по ТУ 36.12-80. 
В пожароопасных установках коробки с за­
жимами рекомендуется выносить за пределы 
пожароопасных зон. В случае необходимости 
сборок зажимов в пределах пожароопасных 
зон должны применяться коробки с зажи­
мами, предназначенные для использования 
в условиях пожароопасных сред со степенью 
защиты не ниже JP44. 

Коробки в зависимости от назначения 
разделяются на проходные, ответвительные 
и разделительные. Проходные коробки пред­
назначены для создания нормальных усло­
вий протягивания проводов в трубопроводах 
большой длины и сложной кйнфигурации; 
ответвительные — для ответвления (без раз­
рыва жил проводов) части проводов от об­
щего потока трассы; разделительные — для 
выполнения разделительных, уплотнений. Со­
единение проводов в разделительных короб­
ках не допускается. 

Расстояния между протяжными короб­
ками при монтаже зависят от марки прово­
дов и кабелей, которые прокладываются 
в трубах, размера труб, сложности протяжки 
и определяются проектной рабочей доку­
ментацией. Запрещается устанавливать со­
единительные и протяжные коробки в полу 
помещения. Если защитные трубы про­

кладывают в сырых, особо сырых помеще­
ниях, на наружных установках, а также в по­
мещениях, где в трубах может образоваться 
конденсат, необходимо выполнять монтаж­
ный уклон трассы не менее 3 см на 10 м 
трубной проводки' в сторону трубок-водо­
сборников. Уклон не допускается выполнять 
в сторону разделительных уплотнений. 

Водосборник представляет собой отре­
зок водогазопроводной трубы длиной 200— 
300 мм, на конце которой на короткой резь­
бе устанавливается муфта по ГОСТ 8966 — 75 
с пробкой по ГОСТ 8963 -75 . Водосборник 
к защитным трубопроводам присоединяют 
с помощью водопроводного тройника по 
ГОСТ 8 9 4 8 - 7 5 . 

Соединения защитных труб электропро­
водок между собой, с патрубками фитингов 
и коробок, а также с вводными устройства­
ми приборов и средств автоматизации дол­
жны быть выполнены на трубной цилиндри­
ческой резьбе. Каждая труба в, соединении 
должна содержать не менее пяти полных 
неповрежденных ниток резьбы. Соединение 
труб может быть разъемным и неразъем­
ным. 

Неразъемное соединение выполняется 
с помощью соединительных стальных пря­
мых муфт по Г О С Т 8966 -75 . Муфта на­
вертывается на конец одной трубы с корот­
кой резьбой; вторая труба также с короткой 
резьбой ввертывается в муфту. При выпол­
нении разъемного соединения на конце 
одной трубы нарезают длинную резьбу, на 
которую навертывают сначала контргайку, 
а затем муфту. К муфте подводят вторую 
трубу с нарезанной короткой резьбой и 
муфту навертывают на нее до упора. Контр­
гайка привертывается к муфте вплотную. 
Применять установочные заземляющие гай­
ки в качестве контргаек запрещается. Длины 
нарезки длинной и короткой резьб приве­
дены в табл. 6.10. 

Т а б л и ц а 6.10. Длина резьбы на концах труб 

Условный 
проход 

Длина 
резьбы, 

мм 
Условный 

проход 
Длина 

резьбы, 
мм 

S 

м 
п 

§ 

а 1 1 п я 
.§ 

S 
и 

1 
и 

20 
25 
32 

3/4 
1 

1'/4 

54 
62 
68 

16 
18 
20 

40 
50 
70 2 ' ' , 

75 
80 
98 

22 
24 
27 
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Рис. 6.1. Присоедине­
ние однопроволочных 

алюминиевых жил: 
/ — винт; 2 — прижимная 
шайба; 3 - шайба-звез­
дочка типа ШЗ; 4 — коль­

цо жилы провода 

Все резьбовые соединения при монтаже 
защитных труб электропроводок должны 
быть выполнены с подмоткой на резьбу 
пенькового волокна, пропитанного в сурике, 
разведенном на олифе. Применение вместо 
сурика масляных красок не допускается. 

Затяжка проводов и кабеля в про­
ложенные защитные трубы производится 
в обычном порядке. 

Соединение и ответвление жил кабеля и 
проводов должны выпо.чняться; а) в зонах 
классов В-1 и В-П - во взрывозащищенных 
коробках пайкой или опрессовкой; б) в зо­
нах классов В-1а, В-Па, В-1 б и В-1г — в соеди­
нительных коробках типов У614 н У615 на 
зажимах, во взрывозащищенных коробках 
типов КПП, КПД, КТО, КТД, К П Л пайкой, 
сваркой или опрессовкой. 

При выполнении винтовых соединений 
с помощью зажимов необходимо предотвра­
щать самоотвинчивание винтов (болтов) пу­
тем установки стопорных или пружинных 
шайб или окраски резьбы. Не допускается 
применение зажимов с нажатием на жилу 
проводника торцом винта без прокладки или 
поджимного башмака, а также применение 
в зажимах винтов менее М4. Пример при­
соединения алюминиевой однопроволочной 
жилы дан на рис. 6.1. 

П Р О К Л А Д К А КАБЕЛЯ 

Кабельные электропроводки средств ав­
томатизации независимо от класса помеще­
ния должны быть выполнены в соответствии 
с правилами, предъявляемыми к прокладке 
кабеля в обычных помещениях, и с учетом 
следующих дополнительных требований. 
При открытой прокладке кабеля необходимо 
выдерживать расстояние не менее 150 мм 
от задвижек, вентилей, обратных клапанов 
и другой технологической аппаратуры. При 
переходе кабеля через осадочные и темпера­
турные швы зданий и сооружений необхо­
димо предусматривать компенсацию кабеля. 

выполненную в виде свободного провеса по 
обе стороны шва. В переходах через трубо­
проводы и в местах с возможными механи­
ческими повреждениями необходимо выпол­
нять защиту кабельных проводок металличе­
скими трубами, коробами, угловой сталью 
и т. п. Устройства защиты должны быть 
жестко прикреплены к строительным конст­
рукциям. Ввод кабелей в приборы и средства 
автоматизации должен осуществляться при 
помощи вводных арматур. Места вводов 
должны быть надежно уплотнены. Броня ка­
белей, кабельные конструкции и элементы 
крапления должны быть окрашены красками 
или лаками, стойкими к воздействию окру­
жающей среды. Запрещается устанавливать 
соединительные и разделительные муфты 
внутри взрывоопасных зон, а также в непо­
средственной близости технологических ап­
паратов взрывоопасных наружных устано­
вок; за исключением установки на кабелях 
с искробезопасиыми цепями, если в них воз­
никает необходимость. При прокладке кабе­
лей на кгебельных конструкциях и в лотках 
в пожароопасных зонах классов П-1, П-П, 
П-Па и П-П1 они должны быть удалены от 
мест открытого хранения (размещения) го­
рючих веществ на расстояние не менее 1 м. 
П о эстакадам с трубопроводами с горючими 
газами и жидкостями, проходящими по тер­
ритории зоны класса П-П1, небронированные 
кабели рекомендуется прокладывать в коро­
бах и стальных защитных трубах, брониро­
ванные — на кабельных конструкциях. При 
этом стальные защитные трубы, короба и 
кабельные конструкции следует проклады­
вать на расстоянии не менее 0,5 м от трубо­
провода, по возможности со стороны трубо­
проводов с негорючими веществами. 

У П Л О Т Н Е Н И Е Э Л Е К Т Р О П Р О В О Д О К 

При переходе труб электропроводки из 
помещения со взрывоопасной зоной класса 
В-1 или B-Ia в помещение с нормальной сре­
дой 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. 

Во взрывоопасных зонах классов B-I6, 
В-П и В-Па установка разделительных 
уплотнений не требуется. Бели во взрыво­
опасной зоне кабель проложен в стальной 
трубе, то при переходе трубы из этой зоны 
в невзрывоопасную или в помещение со 
взрывоопасной зоной другого класса либо 
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6) 

Рис. 6.2. Проходь! трубопроводов, из взры­
воопасной зоны в невэрывоопасную или в 
помещение со взрывоопасной зоной другого 
класса либо с другой категорией или Ги 'йпой 

взрывоопасной сМеси: 
а — прюход одного—трех труб6п(5оводс*й; б — то Же, 
но четырех й более трубопроводов; / — заделка 
цементным раствором; .2 — штукатурка и затирка; 
3 — коробка проходная разделительная типа, КПД 

с другой : категорией иЛи группой взрыво­
опасной смеси труба с кабелем в месте 
прохода через стщ( должна, также иметь 
разделительное уплотнение в специально 
предназначенной дл?1 этого коробке. Раз­
делительное уплотнение не ставится, если 
труба с кабелем выходит наружу, а кабели 
прокладываются далее открыто или труба 
служит для защиты кабеля в местах воз­
можных механических воздействий и оба 
конца ее находятся в пределах одной взры­
воопасной зоны. 

Разделительные уплотнения, устанавли­
ваются: 

в непосредственной близости от места 
входа трубы во взрывоопасную зону; 

при переходе трубы из взрывоопасной 
зоны одного класса во взрывоопасную зону 
другого класса — в помещение • взрывоопас­
ной зоны более высокого кдасся:; 

при переходе трубы из одной взрыво­
опасной зоны в другую такого же класса — 
в помещение взрывоопаон9й зоны с более 
высокой категорией и группой взрывоопас­
ной смеси. 
. 1 Допускается установка .разделительных 

уплотнений со стороны., невэрьсвропасной 
зоны или снаружи, если вО: взрывоопасной 
зоне установка разделитедьнь*х уплотнений 
невозможна. , , -

Уплотнение переходов одиночных труб 
или нескольких труб, выходящих из взры­
воопасных помещений через стены, полы 
и междуэтажные перекрытия, выполняют 
с помощью цементного раствора по всей 
'толщине стены или перекрытия (рис. 6.2). 

Для прохода многих труб через стены 
и перекрытия зданий и сооружений приме­
няют металлические плиты, изготавливае­
мые в МЗУ. В плиты вваривают отрезки 
труб с резьбой на обоих концам. На одном 
конце для разделительного уплотнения про­
водов и кабеля устанавливают проходную 
разделительную коробку типа КПЛ. 

Места сварки должны быть проверены 
на плотность. Плиты устанавливают в проем 
стены и заделывают цементным «раствором. 

Использование соединительяых и ответ­
вительных коробок для выполнения разделит 
тельиых уплотнений не допускается. 

Проходы кабельных электропроводок 
через стены и перекрытия выполняют через 
отрезки стальных труб иди через специаль­
ные сварные короба с песком. .' 

Уплотнение кабеля, проходящего через 
отрезки труб, выполняют одним из следую­
щих способов: 

1) для зон классов В-1, В-1а и В-П ка­
бель уплотняют с помощью сальников типов 
У57, У58 и У60 но ТУ 36.108-72 (рис. 6.3). 
При этом в зонах класса В-1 сальники 
должны устанавливаться с обеих сторон про­
хода. Отрезок трубы заделывают цементным 
раствором по всей, толщине стены или пере­
крытия; 

2) проходы одиночных кабелей в зонах 
В-1, Вт1а и В-И следует выполнять в отрезках 
водогазопроводных труб, заделанных це-

Рис. 6.3. Проходы кабеля с сальниковым 
удлотнениеМ Из' взрывоопасных зон одного 
класса во взрывоопасные зоны другого клас­
са',-» помещение с нормальной средой или 

наружу: ' 
( J i i общий вид; б - расположение однорядного 
прохода; в - то же, но двухрИногб; I — труба; 2 -

сальник; 5— цементный раствор 
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3 4 

Рис. 6.'4. Йроход кабеля в коробах с уп­
лотнением песком: ' ' 

/ - к о р о б ; 2-песок фракции не более 0,7 мм; 
3 - б«!тон марки 300; 4 - Кабель 

ментным раствором. Кабель уплотняют со­
ставом УС-65 на расстоянии 100—120 чУм от 
конца трубы с набивкой кабельного джута 
или асбестового шнура с обеих сторон Соста­
вом УС-65. При этом отношение диаметра 
кабеля к внутреннему диаметру трубы дол­
жно быть равно или меньше 0,5. Во взрыво,-
опасных зонах класса В-1 уплотнение кабеля 
следует вьшолнять с обеих сторон стейы, а 
в зонах классов В-1а и В-П — со стороны 
взрывоопасной зоны; ' • 

3) проходы кабелей во взрывоопасных 
зонах классов B-I6 и В-Па могут быть вы­
полнены с уплотнением кабелей набивкой 
в трубу на глубину 120 -150 м м цемента ма­
рок 300 — 500 с песком в соотношении (по 
объему) 1:10, глины с цементом марок 
300—5(Ю и песком в соотнсяиении 1,5:1:10; 
глины с песком в соотношении 1:3; 

4) уплотнение в коробах осуществляется 
песком фракции не более 0,7 м м (рис. 6.4). 

Разделительные уплотнения проводов и 
кабелей, проложенных в трубах, должны вы­
полняться в коробках типа К П Л с уплотне­
нием кабельным джутом или асбестовым 
шнуром с заливкой уплотнительным со­
ставом УС-65. Разделительные уплотнения, 
установленные в трубах, должны испы­
тываться избыточным давлением воздуха 
250 кПа в течение 3 мин. При этом допу­
скается падение давления не более чем до 
200 кПа. 

ЗАНУЛЕНИЕ И ЗАЗЕМЛЕНИЕ 

Во взрывоопасных зонах заиулению (за­
землению) подлежат все электропроводки 
независимо от налр>}жения и рода тока., Ис­
ключение составля19т искробезопасные цепи, 
зануление (заземление), которых, как пра-
зило , не допускается, еслк того не требуют 
условия работы искробезопасного прибора. 
Необходимость выполнения заиуления (за­

земления) в этом случае устанавливается 
требованием заводской инструкции. 

В качестве зануляющих (заземляющих) 
проводников в электроустановках систем ав­
томатизации во взрывоопасных зонах дол­
жны использоваться: 

в одно- и двухфазных сетях — третьи 
жилы проводов и кабелей; 

в трехфазных сетях — четвертые жилы 
проводов и кабелей. 

Стальные трубы электропроводок и 
алюминиевые оболочки кабелей, которые 
в невзрывоопасных установках допускается 
использовать в качестве зануляющих (зазем­
ляющих) проводников, во взрывоопасных зо­
нах должны применяться лишь как дополни­
тельные проводники. 

Для заиуления (заземления) датчиков и 
других средств автоматизации, гальваниче­
ски не связанных с системой электроснабже­
ния (питающихся, например, от вторичных 
приборов или преобразователей через имею­
щиеся в них трансформаторы), допускается 
применение специально преднадначенных 
для этой цели проводников, проложенных 
как в общей ободочке с подключаемыми 
к ним проводами, так и отдельно от них. 

6 . 4 . К О Н Ц Е В Ы Е З А Д Е Л К И 
И С О Е Д И Н Е Н И Я К А Б Е Л Е Й 

И П Р О В О Д О В 

Концевые заделки и соединения кабелей 
и проводов ДОЛЖНЫ' обеспечить герметиза­
цию кабеля и предотвратить проникновение 
влаги под оболочки кабелей и изоляцию 
жил, а также защиту изоляции жил, осво­
божденных оТ заводских оболбЧек, от воз­
действия внешней среды. Качество изоляции 
концевой заделки должно быть не ниже каче-» 
ства изоляции кабелей и провОдов. При кон­
цевой заделке кабеля выполняются его раз-' 
делка, собственно заделка, маркировка и 
заземление металлической оболочки и бро­
ни- Кроме того, выполняется оконцевание, 
прозвонка « маркировка жил, а Также надеж­
ное присоединение к зажимам соедини­
тельных коробок;' щитов, пультов, приборЬв 
и других средств автоматизации; 

РАЗДЕЛКА КОНЦОВ КАБЕЛЯ 

Разделка, концов кабелей является ПоД-
готовительйой'ОпераЦией для иХ'дальнейших 
соединений или концевых заделок. 

Для выполнения разделки Конца кабеля 
определяют необходимук) длину разделки А 
(рис. 6.5, в), которая равна расстоянию от 
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Рис. 6.5. Разделка конца кабеля бронирован­
ного (я) и с экранирующей оплеткой (б): 

/ - продольный надрез; 2 - кольцевой надрез; 5 -
джутовая подушка; 4 — бандаж нз бронеленты нли 
стальной оцинкованной проволоки; 5 — броня; 6 — 
жилы в заводской изоляции; 7 -бандаж нз шпа­
гата нлн ниток № 00; 8 — поясная изоляция; 9 — 
наружный джутовый покров; /О — экранирующая 
оплетка; /7 - бандаж из медной проволоки; 12-
обмотка поливинилхлоридной липкой лентой; 13 — 

оболочка 

бандажа закрепленного конца кабеля до 
наиболее удаленного контакта плюс 100 м м 
запаса на выполнение оконцевания и присо­
единения жил кабеля к контактам приборов, 
аппаратов и сборкам зажимов. 

Лищний конец кабеля отрезают слесар­
ной ножовкой или секторными ножницами 
типов НС-1 и НС-2, предварительно нало­
жив временные проволочные бандажи на 
расстоянии 20 — 30 м м по обе стороны от 
места реза. На наружный джутовый покров 
на расстоянии от конца кабеля, равном дли­
не разделки, накладывают бандаж щириной 
1 0 - 1 2 м м из бронеленты или оцинкованной 
стальной проволоки диаметром 1 мм. 

Джутовый покров разматывают и обре­
зают у бандажа. На расстояний 100 м м от 
выполненного бандажа на броню кабеля 
накладывают такой же второй бандаж и, 
отступив 3 — 5 мм в сторону конца кабеля, 
броню надрезают по кольцевой линии но­
жовкой и удаляют с разделываемого конца 
кабеля. Удаляют джутовую подущку и бу­
мажную ленту с оболочки. Оболочку кабеля 

очищают от битума, протирая ее тряпкой, 
смоченной в бензине, и вытирают насухо. 

Если кабель имеет экранированную 
оплетку, то ее разделяют следующим обра­
зом: а) в намеченном месте обрезают экра­
нирующую оплетку и сдвигают ее по кабелю 
на расстояние 2 5 - 3 0 м м и на этом месте на 
оболочку накладывают бандаж из трех вит­
ков медной проволоки диаметром 1 м м ; 
б) сдвигают экранирующую оплетку через 
наложенный бандаж в первоначальное поло­
жение и рядом с бандажом на оболочке на­
кладывают поверх экранирующей оплетки 
второй бандаж из трех витков медной про­
волоки диаметром 1 м м ; в) конец экрани­
рующей оплетки обрезают, отступив на 
3 — 5 м м от бандажа, и места среза оплетки 
и бандаж покрывают на длине около 25 м м 
тремя слоями липкой поливинилхлоридной 
ленты (рис. 6.5,6). 

После удаления с кабеля брони или 
экранирующей оплетки с его конца снимают 
пластикатную оболочку из негорючей ре­
зины, для чего на ней делают сначала про­
дольный, а затем кольцевой надрез. Надрезы 
выполняют специальным ножом, исключаю­
щим повреждение изоляции жил. 

На тканевую или бумажную обмотку 
жил (поясную изоляцию) у среза оболочки 
накладывают бандаж шириной 10 м м из 
шпагата или ниток № 00. Обмотку сматы­
вают с конца кабеля и обрезают у бандажа 
(рис. 6.5, а). Бандаж пропитывают клеем БФ 
или покровным электроизоляционным лаком 
БТ-99 по Г О С Т 8017-74 . 

К О Н Ц Е В Ы Е ЗАДЕЛКИ КАБЕЛЯ 

Копцевые заделки кабелей с резниовой 
изоляцией жил. Заделку выполняют следую­
щим способом: а) заготавливают поливи­
нилхлоридные трубки в зависимости от сече­
ния жил кабеля в соответствии с табл. 6.11. 
Концы трубок срезают под углом 2 5 - 3 0 ° ; 
б) на жилы разделанного кабеля надевают 
поливинилхлоридные трубки так, чтобы сре­
занные под углом концы находили на об­
мотку из прорезиненной ленты или ' при ее 

Т а б л и ц а 6.11. Выбор поливинилхлоридных 
трубок 

Изоляция 
жил кабеля 

Внутренний диаметр трубки, 
мм, для жил сечением, 

ММ2 
Изоляция 

жил кабеля 
0,2 0,75 1,0 1,5 2,5 4,0 

Резиновая 
Полиэтилено­
вая 

2,5 
3,5 
2,5 

3,5 
2,5 

4,0 
3,0 

4,5 
3,5 

5,0 
4,0 
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Рис. 6.6. Концевая заделка кабелей с жила­
ми в резиновой и полиэтиленовой изоляции 
(а) и с жилами в поливинилхлоридной изо­

ляции {б): 
1 — жила; 2 — поясная изоляция; 3 — бандаж нз кру­
ченого шпагата; ¥ —липкая полнвнннлхлорндная 
лента; 5 — оболочка; 6 — броня; 7 — бандаж нз 
проволоки; 8 — жнла в полнвннилхлорндной трубке 

отсутствии на оболочку; в) на жилы с на­
детыми на них поливинилхлоридными труб­
ками у корешка заделки наматывают лип­
кую поливинилхлоридную ленту с 50%-ным 
перекрытием каждого витка. Ширина об­
мотки поливинилхлоридной лентой должна 
быть около 50 мм, в том числе 20 мм по 
оболочке; г) на намотку из поливинилхло­
ридной ленты накладывают бандаж из кру­
ченого шпагата диаметром 1 мм. Бандаж 
пропитывают бакелитовым лаком или элек­
троизоляционным покровным лаком БТ-99. 

Концевая заделка кабеля, выполненная 
для подключения к зажимам, расположен­
ным непосредственно у места концевой за­
делки, показана на рис. 6.6, а. Если концевую 
заделку кабеля выполняют для подключения 
к зажимам, расположенным на некотором 
расстоянии от места закрепления кабеля, то 
для экономии поливинилхлоридных трубок 
и уменьшения толщины пакета заделку вы­
полняют следующим способом (рис. 6.7); 
а) жилы собирают в плотный пучок, ко­
торый связывают через 150 - 200 м м вре­
менными перевязками; б) на каждую жилу 
надевают поливинилхлоридную трубку толь­
ко на длину жилы для ответвления от пучка. 
Эта трубка должна заходить внутрь пучка на 
расстояние не менее 15 м м ; в) пучок жил об­
матывают липкой поливинилхлоридной лен­
той с 50%-ным перекрытием витков в один 
слой. 

По мере наложения обмотки времен­
ные перевязки с пучка удаляют; г) на ре­

зервные жилы надевают на всю длину поли­
винилхлоридные трубки отдельно от общего 
пучка и прикрепляют к нему бандажами 
и поливинилхлоридной липкой лентой; д) на 
начало обмотки из липкой поливинилхло­
ридной ленты накладывают бандаж из кру­
ченого шпагата диаметром 1 мм. Бандаж 
пропитывают бакелитовым лаком или элек­
троизоляционным покровным лаком БТ-99. 

Концевые заделки кабелей с полиэтиле­
новой изоляцией жил выполняют так же, как 
и с резиновой (см.. рис. 6.6). Особенностью 
концевой заделки кабелей с полиэтиленовой 
изоляцией жил является то, что трубки на­
девают на все жилы и на всю их длину 
независимо от расстояния места крепления 
кабеля до места присоединения жил. 

Концевую заделку кабелей с поливи­
нилхлоридной изоляцией жил (см. рис. 6.6, б) 
выполняют следующим способом: а) жилы 
расправляют, выравнивают, собирают в пу­
чок и на корешок заделки накладывают 
обмотку из липкой поливинилхлоридной 
ленты. Ширина обмотки должна быть 3 0 -
35 мм, в том числе по оболочке 15—20 м м ; 

Рис. 6.7. Концевая заделка кабеля: 
I — бандаж из медной проволоки; 2 - бандаж нз 
стальной проволоки; 3 — резервная жнла; 4 — бан­
даж из липкой полнвннилхлорндной ленты; 5 — 
жилы в полнвннилхлорндной трубке; 6 — обмотка 
полнвнннлхлоридной лентой; 7-изоляция жнлы; 
8 — полнвнннлхлорндная оболочка кабеля; 9 — 
бандаж нз крученого шпагата ,10 — броня кабеля; 
/ / -заземляющий проводник; / 2 - место пайки 

заземляющего проводника 
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б) на намо1«у из ленты накладыйа»бт бан­
даж из, ^срученого шпагата диаметром 1 мм. 
Бандаж пропитывают бакелитовым лаком 
или электроизоляционным покровным лаком 
БТ-99. 

Концевые заделки с применением термо-
усаживаемых трубок (ТУТ) (рис. 6.8). Для 
выполнения концевых заделок применяются 
следующие термоусаживаемые трубки: 

радиационно-модифицированные (тер-
морад ТТ) по ТУ 6-19-051-446-83; 

электроизоляционные по Т У М И 
6 3 1 - 8 1 ; 

с клеящим подслоем из бутилкаучука по 
ТУ 013-145-82, краткие технические данные 
которых приведены в табл. 6.12. 

Для обеспечения герметичности в местах 
установки термоусаживаемых трубок приме­
няют клеящий'подслой из бутилкаучука или 
клея-расплава марки Г И П К 14-17 по ТУ 
6-05-122-80. Концевую заделку кабелей вы­
полняют в следующей последовательности: 

с полоски бутилкаучука шириной 10 — 
15 м м снимают целлофановую оболочку; со­
гласно табл.'6.12 подбирают соответствую­
щего размера ТУТ; 

Оболочку кабеля, полоску бутилкаучука 
и внутреннюю поверхность ТУТ обезжири­
вают бензином, ацетоном или уайт-спири­
том с помощью протирочного материала; 

надевают ТУТ на кабель; 
на предварительно нагретую до 50 — 

60 °С оболочку кабеля накладывают полоску 

Т а б л и ц а 6 .̂12. Сортамент и размеры ТУТ 
по Т У 013-145-82 

Рис. 6.8. Концевая заделка кабеля с при­
менением термоусаживаемых трубок (ТУТ): 
а - в ВИннпластовой нлй найрнтовой оболочке; 
б - бронированных; J — кабель; 2 — муфта нз ТУТ; 
i — жилы кабеля; 4 — заземляющий проводник; 5 v-
место пайкн заземляющего проводашка к броне; 
б — то же к экрану кабеля; 7 — клеящий подслой 

i 
Размеры ТУТ, мм 

а к после 
S до усадки полной 

Сортамент l i усадки 
Сортамент Ч t 5 

S » о. се 
X п 1 11 5 2 « 

S о к 1 
S 3 s i 

ТУТ12/6 8 - 1 0 35 12 0,5 6 1,0 
ТУТ 14/7 8 - 1 0 35 14 0.5 1 1,0 
ТУТ 16/8 1 0 - 1 3 35 16 0,5 8 1,0 
ТУТ20/10 1 4 - 1 7 40 20 0,5 10 1,0 

, ТУТ24/12 1 8 - 2 1 40 24 0,5 12 1,0 
ТУТЗО/15 2 2 - 2 6 45 30 0,5 15 1,0 
ТУТ40/20 2 7 - 3 6 50 40 0,8 20 1,5 

бутилкаучука так, чтобы она перекрывала 
срез оболочки кабеля с заходом на жнлы ка­
беля не более 10 м м ; 

надвигают ТУТ так, чтобы она перекры­
вала полоску бутилкаучука с заходом на 
жилы кабеля не менее чем на 20 мм от среза 
оболочки; 

Производят усадку ТУТ, нагревая ее дО 
120 — 200 °С с помощью газовой горелки 
типа ГПВМ-01 по ТУ 36-667-77 в комп­
лекте со специальными насадками либо спе­
циальными электрическими нагревателями. 
Усадки начинают со стороны кабеля, при 
этом для равномерного нагрева ТУТ н во 
избежание местных перегревов сопло нагре­
вательного инструмента должно постоянно 
быть в движении. Нагрев прекращают прн 
появлении зеркального блеска. 

К О Н Ц Е В Ы Е ЗАДЕЛКИ КАБЕЛЯ 
И П Р О В О Д О В 

В Ш Т Е П С Е Л Ь Н Ы Е РАЗЪЕМЫ 
Для разъемных соединений проводов 

и кабелей с медными жилами применяют 
щтепсельные разъемы серий ШР, СШР, Р, 
2РМ и типа А. Штепсельные разъемы серий 
ШР, СШР, Р и 2РМ делятся на приборные, 
предназначенные для присоединения кабелей 
и проводов к аппаратуре, н кабельные для 
соединения кабелей между собой непосред­
ственно или через перегородки. По типу 
корпуса щтепсельные разъемы делятся на 
прямые и угловые. Основные технические 
данные штепсельных разъемов приведены, 
в табл. 6.13. 

Заделка экранированных кабелей и паке­
тов проводов в обшей экраиируницей или паи-, 
церной оплетке в штепсельные разъемы серий 
Ш Р ^ Х Ш Р и Р (рнс. 6.9). После удаления 
лишней длины кабеля илн пакета проводов 
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Т а б л и ц а 6.13. Основные технические данные штепсельных разъемов 

Тип 
разъема 

Условный размер 
корпуса, мм 

Число 
контактов 

Диаметр ков-
тактов, мм 

Рабочее напря­
жение, В 

Допустимые 
токовые 

нагрузки, А 

ШР 16, 20, 28, 32, 
36, 40, 48, 55, 

60 

1 - 8 , 1 3 - 1 6 , 
22, 25, 26, 33, 

40 

1,5; 2,5; 3,5; 
5,5; 9 

850 20, 35, 50, 100, 
200 

СШР 20, 28, 32, 36, 
48, 55, 60 

2, 3, 4, 7, 10, 
15, 20, 26, 30, 

45, 50 

2,5 850 35 

5Р - 3 - 380 50 

6Р - 100, 150 - 115 7 

7Р — 52 — 500 10 

2РМ 14, 18, 22, 24, 
27, 30, 33, 36, 

39, 42 

2, 4 - 8 , 10, 12, 
15, 17, 19, 24, 

30, 33 

1; 1,5; 2,3 560, 700 4 - 1 0 , 16, 18, 
32, 36 

А - 6, 8, 10, 14, 20 - 600 6 

закрепляют экранирующую оплетку на рас­
стоянии 250 м м от конца кабеля временным 
бандажом из медной проволоки диаметром 
0,5 — 0,7 м м и удаляют лишнюю часть экра­
нирующей оплетки. Затем на оплетку кабеля 
(пакета) надевают экранирующую гайку 

Рис. 6.9. Заделка экранированного кабеля 
в штепсельный разъем серий ШР, СШР и Р : 
/ - э к р а н кабеля; 2 - обмотка нз листовой ре­
зины; 3 - шайба с припаянным экраном; 4 — 
бандаж из ниток; 5 — обмотка поливнннлхлорид-
ной лентой; б — половина патрубка; 7 —полн-
вннилхлорндные трубки; 8 - изолированные жнлы 

кабеля; 9 - ш т и ф т ; /О - экранирующая гайка . 

штепсельного разъема и шайбу. Шайбу уста­
навливают на расстояйии 10 — 15 м м от кон­
ца среза оплетки. Конец оплетки отгибают 
на шайбу и припаивают припоем ПОС-40. 
Концы проволок отрезают вровень с краями 
шайбы. 

Конец кабеля разделяют, как показано 
на рис. 6.10; жилы кабеля облуживают и на­
девают на них отрезки поливинилхлоридных 
трубок длиной 15 мм. После этого жилы 
поочередно вставляют в гнезда хвостовиков 
контактов с таким расчетом, чтобы срез 
изоляции не доходил до хвостовика на 
1 - 2 мм, и припаивают по порядку, начиная 
с заднего ряда^ После проверки качества 
пайки места пайки закрашивают цапонла­
ком и надвигают на них поливинилхлорид­
ные отрезки трубок до упора в изолятор 
разъема. 

Затем жилы разделяют на две равные 
части и между ними пропускают металличе­
ский штифт, на который надета поливинил-
хлоридная трубка. Штифт сдвигают как 

Рис. 6.10. Разделка экранированного кабеля: 
/ — временный бандаж; 2 — экран кабеля; 3 — экра­
нирующая гайка; 4 — шайба с припаянным экраном; 
5 - оболочка кабеля; б - изолированные жилы; 7 -

голые жилы 
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можно ближе к оболочке кабеля и с обеих 
сторон обматывают пучок жил двумя слоя­
ми поливинилхлоридной ленты. Обмотка 
должна заходить на 1 0 - 1 5 мм на оболочку 
или прорезиненную ленту. Штифт закреп­
ляют бандажом из крученых ниток и на под­
мотку из поливинилхлоридной ленты надви­
гают шайбу с оплеткой. Нитки покрывают 
лаком № 1. Для кабельных штепсельных 
разъемов заделку кабеля и проводов про­
изводят без штифтов. Затем накладывают 
сначала одну, потом вторую половину па­
трубка, скрепляют их двумя винтами, до от­
каза завинчивают экранирующую гайку и 
снимают временный бандаж. 

Заделку неэкранированных кабелей и 
пакетов проводов в щтепсельные разъемы 
серий СШР, ШР и Р выполняют так же, как 
заделку экранированных, за исключением 
операций, связанных с заделкой экрана. До­
полнительной операцией является крепление 
кабеля (пакета) в прижиме неэкранирующей 
гайки. Для этого после установки и скреп­
ления обеих половин патрубка на кабель 
(пакет) в месте прилегания прижима на­
кладывают подмотку из нескольких слоев 
листовой резины толщиной 1 м м и шириной 
2 5 - 3 0 м м и закрепляют ее сверху поливи­
нилхлоридной лентой. На патрубок навин­
чивают неэкранирующую гайку и устанавли­
вают скобу прижима. 

Заделка экранированных кабелей н паке­
тов проводов в общей экранирующей оплетке 
в штепсельные разъемы серии 2РМ с экрани­
рующей гайкой (диаметры корпусов 22— 
42 мм). Для заделки кабеля (пакета) в штеп­
сельный разъем серии 2РМ с экранирующей 
гайкой выполняют те же операции, что и при 
заделке в разъемы серий ШР, СШР и Р, за 
исключением операций, связанных с задел­

кой экранирующей оплетки. Если заделка 
экрана выполняется с применением кониче­
ских или цилиндрических обкладок, то после 
отрезки кабеля, закрепления экранирующей 
оплетки временным бандажом и удаления 
лишней ее длины надевают экранирующую 
гайку 3, наружную 4 и внутреннюю 5 об­
кладки (рис. 6.11, а). Внутреннюю обкладку 
вводят под оплетку кабеля и огибают прово­
локи оплетки вокруг ее фланца. Затем надви­
гают наружную обкладку на конец оплетки 
так, чтобы оплетка оказалась зажатой между 
ними, и завертывают край наружной обклад­
ки внутрь (рис. 6.11, а и б). Заделка экрана 
с помощью шайбы 9 аналогична заделке 
экрана в штепсельный разъем типа ШР 
(рис. 6.11, в). 

После подготовки кабеля к пайке (раз­
делка конца кабеля, облуживание жил и т. п.) 
на конец кабеля надевают втулку крепления 
фиксатора и патрубок, на который навинчи­
вается экранирующая гайка так, чтобы втул­
ка фиксатора вошла в патрубок, а обкладки 
были прижаты к торцу патрубка. Патрубок 
вместе с оплеткой сдвигают на 1 8 - 2 0 мм 
и закрепляют временным бандажом. После 
подпайки жил к половине рядов контактов 
устанавливают крестообразный фиксатор и 
закрепляют временной перевязкой. Фиксатор 
располагают таким образом, чтобы он делил 
весь пучок жил на четыре равные части. 
После подпайки всех жил пучок жил об­
матывают двумя слоями поливинилхлорид­
ной ленты с обеих сторон фиксатора, поверх 
поливинилхлоридной ленты накладывают 
бандаж из ниток. Затем от патрубка отвин­
чивают заземляющую гайку, патрубок сдви­
гают вплотную к корпусу и закрепляют гай­
кой патрубок. Втулку фиксатора вставляют 
в патрубок и закернивают в двух местах. Об-

Рис. 6.11. Заделка экранированных кабелей в разъем серии 2РМ с корпусами диаметром 
2 2 - 4 2 м м : 

а — заделка экранированного кабеля с применением цилиндрических обкладок; б — заделка экрана в ко­
нические обкладки; в - заделка экрана шайбой; / - поливннилхлорндная трубка; 2 - ф и к с а т о р ; 3 -
экраннрующая гайка; 4 - обкладка наружная; 5 — обкладка внутренняя; б — втулка фиксатора; 7 — 

обмотка полнвнннлхлоридной лентой; 8 — бандаж нз ниток; 9 — шайба 
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Рис. 6.12. Заделка экранированного кабеля 
в разъемы серии 2РМ с корпусами диаметром 

14, 18 и 22 м м : 
/ — экран кабеля; 2 — полнвнннлхлорндная лен­
та; i - п р и ж и м ; 4 —шайба; 5-патрубок; 6-
изолированная жила кабеля; 7 — полнвнннлхлорнд­

ная трубка; 8 — гайка патрубка 

кладки или шайбу с закрепленным экраном 
придвигают вплотную к торцу патрубка и 
завинчивают экранирующую гайку. Общий 
вид заделки показан на рис. 6.11, а. 

Заделка экранированных кабелей и паке­
тов проводов в общей экранирующей оплет­
ке в разъем серии 2РМ с неэкранирующими 
гайками (диаметры корпусов 14, 18, 22 мм) 
производится следующим образом. Накла­
дывают временный бандаж, удаляют лиш­
нюю часть экранирующей оплетки, надевают 
неэкранирующую гайку и шайбу, к внутрен­
ней стороне шайбы припаивают оплетку. 
Разделывают конец кабеля, зачищают и 
облуживают концы жил, надевают патрубок 
и сдвигают вместе с шайбой и оплеткой на 
50—60 м м по кабелю. На жилы надевают 
отрезки поливинилхлоридных трубок и при­
паивают жилы к хвостовикам контактов 
разъема; место пайки очищают от флюса и 
покрывают цапонлаком. На корень заделки 
накладывают обмотку из липкой ленты, на­
девают патрубок и соединяют с корпусом 
разъема. Шайбу с оплеткой вставляют в па­
трубок и завинчивают неэкранирующую гай­
ку; на нее устанавливают прижимы, плотно 
схватывающие кабель. Общий вид заделки 
приведен на рис. 6.12. 

Заделка в штепсельные разъемы серии 
2РМ небронированного кабеля и проводов 
производится в той же очередности, что 
и заделка экранированных, но исключается 
подпайка оболочки к шайбе и между шайбой 
и втулкой фиксатора устанавливается до­
полнительно резиновая втулка. В разъемах 
с диаметрами корпусов 14, 18 и 22 м м вме­
сто фиксатора и втулки фиксатора устанав­
ливают вторую шайбу. 

Разъемы типа' А позволяют выполнять 
заделку неэкранированного кабеля и пакетов 
проводов с уплотнением и без уплотнения 

ввода в корпус разъема. В зависимости от 
наружного диаметра кабеля или пакета про­
водов и модификации разъема пакет прово­
дов (жил) может быть разбит на д в а - п я т ь 
потоков, как показано на рис. 6.13. Диаметр 
потока не должен быть более 12 мм. 

Кабель в трехвтулочный раз'ьем при ис­
пользовании одной втулки вводят в сред­
н ю ю втулку, при использовании двух вту­
лок - в крайние. Ввод кабеля (пакета) 
в пятивтулочный раз'ьем (расположение вту­
лок показано на рис. 6.14) выполняют при 
использовании: двух втулок — во вторую 
и третью втулки; трех втулок - в первую, 
третью и пятую втулки; четырех втулок - во 
вторую —пятую втулки. Неиспользованные 
втулки должны быть заглушены резиновыми 
заглушками диаметром 15 мм и толщиной 
3 — 4 мм. 

Заделка неэкранированного кабеля без 
уплотнения производится следующим обра­
зом. Конец кабеля (пакета) отрезают на не­
обходимую длину и разделывают. Жилы ка­
беля (провода пакета) разделяют на потоки 
и надевают на них поливинилхлоридную или 
резиновую трубку наружным диаметром не 
более 12 м м и длиной около 50 мм. Корпус 
разъема отделяют от изолятора с контак­
тами и во втулки его вводят потоки кабеля 
(пакета). Концы проводов зачищают на 
длину 7 - 8 мм, облуживают жилы кабеля 

fie менее 120 

Рис. 6.13. Разделение кабеля или пакета 
проводов на потоки: 

/ — бандаж из ниток; 2 — обмотка поливинилхло­
ридной лентой; 3 — поливннилхлорндная трубка; 

4 - изолированные жнлы кабеля 

Рис. 6.14. Расположение втулок в пятивту-
лочном разъеме типа А 
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Рис. 6.15. Заделка кабелей в штепсельный 
разъем типа А 

Рис. 6.16. Заделка экрана на втулке разъема 
типа А: 

/ — экран кабеля; 2 — хомут; 3 — шейка втулки 
разъема 

и припаивают к хвостовикам контактов. Ме­
ста пайки очищают от флюса и закраши­
вают цапонлаком. Изоляцию жил, выпол­
ненную бумажной или шелковой прядью, 
пропитывают лаком № 1. Изолятор с кон­
тактами вкладывают в корпус и закрепляют 
винтами. Излишек проводов вытягивают из 
корпуса, а изоляционные трубки, надетые на 
пакет проводов, сдвигают по нему в корпус 
через втулку. Общий вид заделки показан на 
рис. 6.15. 

Уплотнение ввода в разъем выполняют 
обмоткой из двух слоев поливинилхлорид­
ной ленты, захватывающей шейку втулки 
разъема и кабель (провод) на длину 50 мм. 
Обмотка ленты на шейке втулки закреп­
ляется бандажом шириной 6—10 м м из ни­
ток. Бандаж пропитывают лаком № 1. 

Разъемы типа А предназначены, как 
правило, для неэкранированных проводов 
и кабеля. При заделке экранированного ка­
беля (провода) экран натягивают на шейку 
втулки, отгибают назад на длину шейки 
и закрепляют хомутом (рис. 6.16). 

С О Е Д И Н Е Н И Е КАБЕЛЕЙ 

Соединение кабелей осуществляется в 
следующей очередности: а) соединяемые 

Рис. 6.17. Подготовка кабеля к соединению: 
а — разделка концов кабеля; 6 — соединение 
жил кабеля; 1 — бандаж; 2 — ленточная броня; 3 — 
поливинилхлоридная или резиновая оболочка; 4 — 

жилы кабеля 

концы кабелей разделывают, как показано 
на рис. 6.17. Длина разделываемых концов 
жил и оболочек кабеля в зависимости от 
числа жил определяется из табл. 6.14. Если 
кабели имеют джутовый покров, то на 
одном из кабелей покров сматывают с раз­
делываемого конца на длину 7 0 0 - 8 0 0 мм 
и закрепляют временной перевязкой; б) со­
единяемые концы кабелей закрепляют на 
подставке один против другого так, чтобы 
расстояние между торцами оболочек было 
равно размеру В (табл. 6.14). Концы жил со­
единяют между собой пайкой или сваркой 
и изолируют липкой поливинилхлоридной 
лентой или изоляционной гильзой. Затем 
восстанавливают оболочку при помощи изо­
ляционных лент, термоусаживаемых трубок 
и лент из стеклоткани с эпоксидным клеем. 
Если кабель бронированный, то после вос­
становления оболочки производят пайку за­
земляющего медного проводника сечением 
не менее 6 мм^ к лентам брони на концах 
соединяемых кабелей. 

Восстановление оболочек кабеля при по­
мощи многослойной намотки стеклоткани 
с эпоксидным клеем производится в следую­
щей последовательности: 

зачищают концы оболочек; покрывают 
концы оболочек лаком КО-916 на длину не 
менее 30 мм и сушат 10—15 мин; наклады­
вают один слой'ленты ЛЭТСАР на оболочку 
концов кабеля с 50%-ным перекрытием; на­
двигают трубку на место соединения с захо-

Т а б л и ц а 6.14. Длина разделываемых 
концов жнл и оболочек кабеля 

Сеченне 
жнл, м м 2 

Число 
жил 

Длина разделки, 
мм Сеченне 

жнл, м м 2 
Число 
жил 

Л Б В 

0 ,75-1 ,0 2 - 4 70 150 150 
0 ,75 -1 ,0 6 - 1 0 70 200 200 
0 ,75 -2 ,5 1 4 - 1 9 70 250 250 
0 ,75 -2 ,5 2 4 - 3 7 70 300 300 
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дом на оболочки кабелей; производят усадку 
трубки пламенем газовой горелки или писто­
летом типа ПС-1 ; 

обматывают лентой ПВХ в два слоя 
с 50%-ным перекрытием витков жилы кабе­
лей с заходом на оболочки не менее 10 м м ; 

зачищают и обезжиривают поверхности 
оболочек и ленты брони до технологических 
бандажей; 

производят намотку из четырех слоев 
ленты из стеклоткани с 50%-ным перекры­
тием витков заподлицо со срезами брони; 

накладывают обмотку из двух слоев 
ленты поверх ранее наложенной обмотки до 
технологических бандажей. 

Ленту из стеклоткани перед намоткой 
предварительно промазывают эпоксидным 
клеем, приготовленным на месте монтажа из 
следующих компонентов; эпоксидная смола 
ЭД-20 — 100 частей; полиэтиленполиамин — 
10 частей; дибутилфталат — 15 частей; пудра 
алюминиевая ПАП-1 или ПАП-2 — 10 ча­
стей. Жизнеспособность клея 45 — 60 мин. 

Восстановление оболочки кабелей при 
помощи изоляционных лент производится 
в следующей последовательности: изоли­
рованные жилы сближают и обматывают 
двумя слоями ПВХ ленты с 50%-ным пере­
крытием витков; зачищают и обезжиривают 
поверхность оболочек на расстоянии 50 мм 
от места среза, протирая участок оболочки 
тампоном из ветощи, смоченным в бензине; 
покрывают обезжиренные участки слоем 
лака КО-916 и сушат в течение 10—15 мин; 
накладывают на оболочку на место, где был 
нанесен лак, обмотку из ленты марки 
ЛЭТСАР-ЛП в один слой с 50%-ным пере­
крытием и вытягивают в процессе намотки 
так, чтобы ширина ее составляла Половину 
исходной; накладывают подмотку из двух-
трех слоев ленты ЛЭТСАР с 50%-ным пере­
крытием. 

Восстановление оболочки кабелей при 
помощи термоусаживаемых трубок выпол­
няется в следующей последовательности: 
надевают термоусаживаемую трубку на обо­
лочку одного из концов сращиваемых кабе­
лей, размер трубки выбирают по табл. 6.12. 

О К О Н Ц Е В А Н И Е И С О Е Д И Н Е Н И Е 
М Е Ж Д У С О Б О Й Ж И Л КАБЕЛЯ 

И П Р О В О Д О В 

Оконцевание жил проводов и кабелей 
производится кольцом, штырем или нако­
нечником. Оконцевание однопроволочньк 
медных жил проводов и кабелей сечением 0,5 
и 0,75 мм^ и многопроволочных медных 
жил сечением 0,35; 0,5; 0,75 мм^ произво-

дится, как правило, штырем с последующим 
присоединением пайкой к контактам или 
наконечникам. 

Однопроволочные медные жилы прово­
дов и кабелей сечением 1; 1,5; 2,5;-4 мм^ 
оконцовываются штырем или кольцом, а 
многопроволочные провода этих же сече­
ний - с помощью наконечников или непо­
средственно под винт или болт (кольца, 
штыря) с последующим облуживанием. Если 
конструкция выводов и зажимов приборов, 
аппаратов, сборок зажимов требует или до­
пускает иные способы присоединения одно-
проволочных и многопроволочных медных 
жил проводов и кабелей, должны приме­
няться способы присоединения, указанные 
в соответствующих стандартах и техниче­
ских условиях на эти изделия. Оконцевание 
алюминиевых жил проводов и кабелей сече­
нием 2,0 мм^ и более осуществляется шты­
рем или кольцом, при этом присоединение 
к приборам, аппаратам, сборкам зажимов 
возможно лишь зажимами, позволяющими 
выполнять непосредственное присоединение 
к ним алюминиевьи проводников соответ­
ствующих сечений. Для снятия изоляции 
с проводов и жил кабеля сечением 0,75; 1,0; 
1,5 мм^ применяют клещи КК-1М, для жил 
сечением 1,5; 2,5; 4 мм^ - клещи ККСИ. 
Изоляцию жил сечением 4 мм^ и более до­
пускается снимать ножом, при этом запре­
щается делать кольцевые надрезы изоля­
ции во избежание повреждений проволок 
жилы. 

Зачистку медной жнлы производят мел­
кой наждачной шкуркой до металлического 
блеска. Алюминиевую жилу зачищают шкур­
кой под слоем технического вазелина. 

Заделку среза изоляции жилы, имеющей 
хлопчатобумажную оплетку, если не тре­
буется ее маркировка, производят оконцева-
телями типа О П или У540, или муфточками 
из ПВХ трубки с внутренним диаметром, 
обеспечивающим плотное одевание ее на 
изоляцию жилы провода или кабеля. Марки­
ровку выполняют маркировочными оконце-
вателями типов О К М , А671, У541 и муфточ­
ками длиной 15 — 20 м м из ПВХ трубки. 
Маркировочные надписи на оконцевателях 
и муфточках делают разборчиво с высотой 
знаков 3 — 4 м м маркировочной краской 
марки БМК4, которая приготовляется по 
следующему рецепту (в составных частях): 

трубка из поливинилхлоридного пласти­
ката по ГОСТ 19034-82 - 10 частей; 

растворитель Р-4 по Г О С Т 7 8 2 7 - 8 0 или 
ацетон по ГОСТ 2603 - 79 - 70 частей; 

спирт этиловый технический по ГОСТ 
1 8 3 0 0 - 7 2 - 10 частей; 

9 п/р А. С. Клюева 
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а) 

3S-fO 

.fS. 

6) 
Рис. 6.18. Соединение жил проводов и кабелей перед пайкой: 

а — скручивание медных жнл перед пайкой; б — скручивание алюминиевых жил перед пайкой 

нигрозин спирторастворимый по ГОСТ 
9 3 0 7 - 7 8 - 10 частей. 

Для приготовления краски в стакане на 
водяной бане при температуре 60 —80°С рас­
творяют измельченные трубки из поливи­
нилхлоридного пластиката в растворителе 
Р-4 или ацетоне. Полученный раствор тща­
тельно перемещивают, а затем в него добав­
ляют спиртовой раствор нигрозина. 

Соединение и ответвление медных и 
алюминиевых жил проводов и кабелей дол­
жно производиться в протяжных устрой­
ствах или муфтах пайкой или сваркой. Под­
готовка жилы к пайке заключается в снятии 
с нее изоляции и зачистке, как было описано 
выще. Медные жилы сечением до 2,5 мм^ 
включительно перед пайкой скручивают, как 
показано на рис. 6.18, а, а жилы сечением 
до 6 мм^ соединяют с помощью гильз 
(рис. 6.18,6) из медной или латунной ленты 
толщиной 0,3 — 0,5 мм, которые распола­
гаются на жилах так, чтобы стык находился 
в середине гильзы. Гильзы и жилы предвари­
тельно облуживают. Алюминиевые жилы 
укладывают внахлестку и скручивают так, 
чтобы в месте присоединения жил образо­
вался желобок (рис. 6.18,6). 

Пайка медных жил должна произво­
диться припоем ПОС-30 с бескислыми флю­
сами, а пайка алюминиевых жил — припоями 
А и Б (табл. 6.15) с флюсом ВАМИ, который 

Т а б л и ц а 6.15. Припои для панки медных 
и алюминпевых жил 

Марка 
припоя 

Компоненты, % 
(по массе) 

Температура 
плавления, 

'С 
Марка 
припоя о 1 1 1 а 1 

Температура 
плавления, 

'С 

ПОС-30 
ПОСг40 
А 
Б 

30 
40 
40 
35 

68 
58 

1,0 

2 
2 

0,5 
58,5 
39 

1,5 
24,5 

245 
230 

4 0 0 - 4 5 0 
2 2 5 - 2 5 0 

а) 

Рис. 6.19. Соединение 
жил сечением 2,5 мм2 

сваркой: 
а - скручивание жил пе­
ред сваркой; б — выпол­

нение соединения 

состоит из 50% хлористого калия, 30% хло­
ристого натрия и 20% криолита марки К-1. 
Для пайки жил к контактам штепсельных 
разъемов применяют припой ПОС-40. Запре­
щается применять легкоплавкие припои типа 
висмут — олово — свинец — кадмий, а также ис­
пользовать в качестве флюса хлористый 
цинк. 

Электросварка применяется для соедине­
ния между собой медных или алюминиевых 
жил, а также жил компенсационных прово­
дов. Для сварки применяют трансформатор 
мощностью 300 Вт, напряжением 220/12 В, 
угольный электрод, держатель угольного 
электрода с медным зажимом для присоеди­
нения провода от трансформатора и плоско­
губцы с изолированными ручками и зажи­
м о м для присоединения второго провода 
от трансформатора. Перед сваркой жилы 
скручивают, как показано на рис. 6.19. Для 
сварки алюминиевых жил применяется флюс 
ВАМИ, а для медных жил и жил компенса­
ционных проводов — бура. 

6.5. И С П Ы Т А Н И Е И С Д А Ч А 
Э Л Е К Т Р О П Р О В О Д О К 

Полностью смонтированные электро­
проводки независимо от назначения и класса 
помещения, где они проложены, перед прове­
дением испытаний должны быть подверг­
нуты внешнему осмотру. При внешнем ос­
мотре выявляется соответствие выполненных 
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электропроводок проекту автоматизации и 
требованиями СНиП 3.05.07 — 85 «Системы 
автоматизации». 

При внесении изменений в проект, со­
гласованных с проектной организацией или 
заказчиком, при внешнем осмотре прове­
ряют соответствие электропроводок внесен­
ным изменениям. 

Внешним осмотром электропроводок 
проверяют: правильность установки кон­
струкций и монтажа труб, коробов, лотков 
и т. п.; правильность выполнения соединений 
и разветвлений проводов и кабелей, а также 
их оконцеваний и подсоединений к зажимам; 
выполнение антикоррозионных покрытий и 
заземления. Для электропроводок систем ав­
томатизации во взрыво- и пожароопасных 
помешениях при внешнем осмотре дополни­
тельно проверяют выполнение требований, 
предъявляемых к электропроводкам этих по-
мешений. Дефекты, обнаруженные в ре­
зультате внешнего осмотра, должны быть 
устранены. 

После внешнего осмотра электропрово­
док проводят измерение сопротивления изо­
ляции. 

Измерение сопротивления изоляции 
электрических цепей производят в пол­
ностью смонтированных электропроводках 
между всеми жилами кабеля или всеми жи­
лами проводов в защитном трубопроводе 

(коробе), а также между каждой жилой и ме­
таллической защитной оболочкой кабеля или 
защитным трубопроводом (коробом). При 
этом все контрольно-измерительные при­
боры, исполнительные механизмы и электри­
ческая аппаратура должны быть отключены, 
а провода и кабели присоединены к сборкам 
зажимов соединительных коробок, щитов 
и пультов средств автоматизации. Напряже­
ние мегаомметра при измерении должно 
быть: а) 1000 В для силовых электропрово­
док в помещениях всех классов; б) 1000 В 
для электропроводок во взрывоопасных по­
мещениях всех классов и пожароопасных 
класса П-1 ; в) 500 В для остальных прово­
док. Сопротивление изоляции проводников 
должно быть не меньше 1 МОм. Результаты 
измерения заносят в протокол. Сдача элек­
тропроводок производится при сдаче всего 
комплекса работ по монтажу приборов и 
средств автоматизации (см. разд. 1). 

К акту сдачи прикладывают: а) рабо­
чую проектную документацию с внесенными 
в процессе монтажа изменениями; б) прото­
колы и акТы на скрытые работы (прокладка 
электропроводок в земле, в фундаментах, 
в полу и т. п.); в) протоколы измерения со­
противления изоляции проводов и кабеля; 
г) протоколы прогрева кабеля перед про­
кладкой в зимних условиях. 

РАЗДЕЛ СЕДЬМОЙ 
МОНТАЖ ПРИБОРОВ ДЛЯ ИЗМЕРЕНИЯ 

И РЕГУЛИРОВАНИЯ ТЕМПЕРАТУРЫ 

7.1. О С Н О В Н Ы Е П О Н Я Т И Я 
И О П Р Е Д Е Л Е Н И Я 

Температура н температурные шкалы. 
Степень нагретости, или тепловое состояние, 
твердого тела, жидкости или газообразной 
среды характеризуется температурой и осно­
вывается на способности одного тела пере­
давать теплоту другому при разной степени 
нагретости и находиться в состоянии тепло­
вого равновесия при одинаковой степени их 
нагретости. Это явление теплового обмена 
между телами с различной степенью нагре­
тости, а также изменение физических свойств 
тел при нагревании легли в основу устрой­
ства и принципа действия приборов для из­
мерения температуры. 

Эти приборы составляют самую распро­
страненную группу приборов контроля тех-

нологических параметров. Методы контроля 
температуры делятся на механические, теп­
ловые, электрические, излучательные и др. 

В зависимости от принципа действия 
приборы для измерения температуры делят 
на следующие группы: 

1) термометры расширения, основанные 
на изменении объема жидкости или ли­
нейных размеров твердых тел при изменении 
температуры; 

2) манометрические термометры, осно­
ванные на изменении давления веществ при 
постоянном объеме при изменении темпера­
туры; 

3) термопреобразователи сопротивле­
ния, основанные на изменении электриче­
ского сопротивления проводников и полу­
проводников при изменении температуры; 

9* 


