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ИСПОЛЬЗУЕМЫЕ ТЕРМИНЫ И СОКРАЩЕНИЯ 
ВЛ – воздушная линия 
ВЧ – высокочастотный 
ЗРУ – закрытое распределительное устройство 
ЗУ – заземляющее устройство 
КС – конденсатор связи 
КШ – клеммный шкаф 
МППЧ – магнитное поле промышленной частоты 
МЭК – Международная электротехническая комиссия 
НТД – нормативно-техническая документация 
НЭП – напряжение электропитания 
ОПН – ограничитель перенапряжений 
ОПУ – общеподстанционный пункт управления 
ОРУ – открытое распределительное устройство 
ОТ – оперативный ток 
ПС – подстанция 
ПУЭ – Правила устройства электроустановок 
ПЧ – промышленная частота 
РЩ – релейный щит 
СОПТ – система оперативного постоянного тока 
СУП – система уравнивания потенциалов 
СН – собственные нужды 
ТСН – трансформатор собственных нужд 
ШУП – шина уравнивания потенциалов 
ЩПТ – щит постоянного тока 
ЩСН – щит собственных нужд 
ЭА – электроаппарат 
ЭМО – электромагнитная обстановка 
ЭМП – электромагнитное поле 
ЭМС – электромагнитная совместимость 
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Существо проблемы и цель работы 
При размещении МП аппаратуры как на существующих, так и на новых объектах возникает 

необходимость в проведении дополнительных работ, направленных на обеспечение ЭМС. Такие 
работы включают в себя: определение электромагнитной обстановки (расчетными и 
экспериментальными методами), разработку мероприятий по обеспечению ЭМС МП аппаратуры, 
реализацию разработанных мероприятий и итоговый контроль. 

На существующем объекте ПС 220 кВ Перекресток планируется комплексное диагностическое 
обследование с измерением напряженности магнитных и электрических полей на территории ОРУ 
220/110 кВ. 

Цель работы 
Целью работы является экспериментально-расчетное определение напряженности магнитных 

и электрических полей на территории ОРУ 220/110 кВ ПС 220 кВ Перекресток с определением 
соответствия действующим нормам СанПиН 1.2.3685-21 для обслуживающего персонала. 
Выработка рекомендаций по снижению уровня ЭМП. 
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Состав работ 
В данной работе проведено экспериментально-расчетное определение напряженности 

магнитных и электрических полей на территории ОРУ 220/110 кВ ПС 220 кВ Перекресток. 
Техническим заданием предусмотрено выполнение следующих работ: 

− Измерение напряженности электрического поля на территории ОРУ 220/110 кВ, выявление 
возможных превышений норм СанПиН 1.2.3685-21. 

− Измерение напряженности магнитного поля на площадке ОРУ 220/110 кВ, выявление 
возможных превышений норм СанПиН 1.2.3685-21. 

− Составление карты напряженности электрического и магнитного полей. 

− По результатам работы даются рекомендации по снижению электрического и магнитного 
поля на территории ОРУ 220/110 кВ и организации защиты персонала (в случае 
необходимости). 
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1. Общие данные 
1.1. Нормативные документы 

В настоящее время в области электромагнитной безопасности основополагающим 
нормативным документов, устанавливающим предельно допустимые уровни воздействия 
электромагнитных полей на человека, является СанПиН 1.2.3685-21 «Гигиенические нормативы и 
требования к обеспечению безопасности и (или) безвредности для человека факторов среды 
обитания». 

 

1.2. Нормируемые параметры и единицы измерений 
Оценка воздействия электрического поля (ЭП) и магнитного поля (МП) на человека 

производится на основании двух параметров – интенсивности и времени (продолжительности 
воздействия). 

Интенсивность воздействия ЭП определяется напряженностью (Е) и измеряется в киловольтах 
на метр [кВ/м]. 

Интенсивность воздействия МП определяется напряженностью (H) и измеряется в амперах на 
метр [А/м]. 

Продолжительность воздействия (Т) измеряется в часах. 
 

1.3. Требования к проведению контроля 
1.3.1. Общие требования 

Контроль за соблюдением требований СанПиН 1.2.3685-21 на рабочих местах и на границе 
ограждения ПС должен осуществляться: 

− при проектировании, приемке в эксплуатацию, изменении конструкции источников ЭМП и 
технологического оборудования, их включающего; 

− при организации новых рабочих мест; 

− при аттестации рабочих мест; 

− в порядке текущего надзора за действующими источниками ЭМП. 
Контроль уровней ЭМП может осуществляться путем использования расчетных методов и/или 

проведения измерений на рабочих местах и на границе ограждения ПС. 
Расчетные методы используются преимущественно при проектировании новых или 

реконструкции действующих объектов, являющихся источниками ЭМП. 
Для действующих объектов контроль ЭМП осуществляется посредством инструментальных 

измерений, позволяющих с достаточной степенью точности оценивать напряженности ЭП и МП. 
Для оценки уровней ЭМП используются приборы направленного приема (однокоординатные) и 
приборы ненаправленного приема, оснащенные изотропными (трех координатными) датчиками. 

Измерения выполняются при работе источника с максимальной мощностью. 
Инструментальный контроль должен осуществляться приборами, прошедшими 

государственную аттестацию и имеющими свидетельство о поверке. Пределы основной 
погрешности измерения должны соответствовать требованиям, установленными настоящими 
санитарными правилами. Гигиеническая оценка результатов измерений должна осуществляться с 
учетом погрешности используемого средства метрологического контроля. 

Не допускается проведение измерений при наличии атмосферных осадков, а также при 
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температуре и влажности воздуха, выходящих за предельные рабочие параметры средств 
измерений. 

Результаты измерений следует оформлять в виде протокола и (или) карты распределения 
уровней электрических и/или магнитных, совмещенной с планом размещения оборудования или 
помещения, где производились измерения. 

Периодичность контроля – 1 раз в 3 года. 
 

1.3.2. Требования к проведению контроля уровней электромагнитного поля 
частотой 50 Гц 

Контроль уровней ЭМП частотой 50 Гц осуществляется раздельно для ЭП и МП. 
В электроустановках с двух- и более фазными источниками ЭМП контролируются 

действующие (эффективные) значения напряженностей EMAX и HMAX, где EMAX и HMAX – 
действующие значения напряженностей по большей полуоси эллипса или эллипсоида. 

На стадии проектирования допускается определение уровней ЭП и МП расчетным способом с 
учетом технических характеристик источника ЭМП по методикам (программам), обеспечивающим 
получение результатов с погрешностью не более ±10%, а также по результатам измерений уровней 
электромагнитных полей, создаваемых аналогичным оборудованием. 

Для случая воздушных линий электропередачи (ВЛ) при расчетах на основании учета 
технических характеристик проектируемых ВЛ (номинальное напряжение, ток, мощность, 
пропускная способность, высота подвеса и габарит проводов, тип опор, длина пролетов на трассе 
ВЛ и др.) строят общие (усредненные) вертикальные или горизонтальные профили напряженности 
Е и Н вдоль трассы ВЛ. При этом используют ряд усовершенствованных программ, учитывающих 
для отдельных участков трассы ВЛ рельеф местности и некоторые характеристики грунта, что 
позволяет повысить точность расчета. 

При проведении контроля за уровнями ЭМП частотой 50 Гц на рабочих местах должны 
соблюдаться установленные требованиями безопасности при эксплуатации электроустановок, 
предельно допустимые расстояния от оператора, проводящего измерения, и измерительного 
прибора до токоведущих частей, находящихся под напряжением. 

Контроль уровней ЭП и МП частотой 50 Гц должен осуществляться во всех зонах возможного 
нахождения человека при выполнении им работ, связанных с эксплуатацией и ремонтом 
электроустановок. 

Измерения напряженности ЭП и МП частотой 50 Гц должны проводиться на высоте 0,5 м, 
1,5 м и 1,8 м от поверхности земли, пола помещения или площадки обслуживания оборудования и 
на расстоянии 0,5 м от оборудования и конструкций, стен зданий и сооружений. 

На рабочих местах, расположенных на уровне земли и вне зоны действия экранирующих 
устройств, в соответствии с государственным стандартом на устройства экранирующие для защиты 
от электрических полей промышленной частоты, напряженность ЭП частотой 50 Гц допускается 
измерять лишь на высоте 1,8 м. 

При расположении нового рабочего места над источником МП напряженность (индукция) МП 
частотой 50 Гц должна измеряться на уровне земли, пола помещения, кабельного канала или лотка. 

Измерения и расчет напряженности ЭП частотой 50 Гц должны производиться при 
наибольшем рабочем напряжении электроустановки или измеренные значения должны 
пересчитываться на это напряжение путем умножения измеренного значения на коэффициент 
пересчета. 

Измерения уровней ЭП частотой 50 Гц следует проводить приборами, не искажающими ЭП, в 
строгом соответствии с инструкцией по эксплуатации прибора при обеспечении необходимых 
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расстояний от датчика до земли, тела оператора, проводящего измерения, и объектов, имеющих 
фиксированный потенциал. 

Измерения ЭП 50 Гц рекомендуется производить приборами ненаправленного приема с трех 
координатным емкостным датчиком, автоматически определяющим максимальный модуль 
напряженности ЭП при любом положении в пространстве. Допускается применение приборов 
направленного приема с датчиком в виде диполя, требующих ориентации датчика, обеспечивающей 
совпадение направления оси диполя и максимального вектора напряженности с допустимой 
относительной погрешностью ±20%. 

Измерения и расчет напряженности (индукции) МП частотой 50 Гц должны производиться 
при максимальном рабочем токе электроустановки, или измеренные значения должны 
пересчитываться на максимальный рабочий ток IMAX путем умножения измеренных значений на 
коэффициент пересчета. 

Измеряется напряженность (индукция) МП, при обеспечении отсутствия его искажения 
находящимися вблизи рабочего места железосодержащими предметами. 

Измерения рекомендуется производить приборами с трех координатным индукционным 
датчиком, обеспечивающим автоматическое измерение модуля напряженности МП при любой 
ориентации датчика в пространстве с допустимой относительной погрешностью ±10%. 

При использовании средств измерения приборов направленного приема (преобразователем 
Холла и т.п.) необходимо осуществлять поиск максимального регистрируемого значения путем 
ориентации датчика в каждой точке в разных плоскостях. 

 

1.3.3. Предельно допустимые уровни воздействия электрического поля на человека 
в производственных условиях 

СанПиН 1.2.3685-21 устанавливает следующие предельно-допустимые уровни (ПДУ) 
электрического поля для человека: 

− ПДУ напряженности электрического поля частотой 50 Гц на рабочем месте в течение всей 
смены (8 часов) устанавливается равным 5 кВ/м; 

− при напряженностях в интервале от 5 до 20 кВ/м включительно допустимое время 
пребывания Т (час) рассчитывается по формуле: 

Т = (50/Е) – 2           (1) 
где Е – напряженность ЭП в контролируемой зоне, кВ/м; 
Т – допустимое время пребывания в ЭП при соответствующем уровне напряженности, час. 

− при напряженности от 20 до 25 кВ/м допустимое время пребывания в ЭП составляет 10 мин.; 

− пребывание в ЭП с напряженностью более 25 кВ/м без применения средств защиты не 
допускается. 

допустимое время пребывания в ЭП может быть реализовано одноразово или дробно в течение 
рабочего дня. В остальное рабочее время необходимо находиться вне зоны влияния ЭП или 
применять средства защиты. 

 

1.3.4. Предельно допустимые уровни воздействия магнитного поля на человека в 
производственных условиях 

Предельно допустимые уровни напряженности периодических (синусоидальных) МП 
устанавливаются для условий общего (на все тело) и локального (на конечности) воздействия. 
СанПиН 1.2.3685-21 устанавливает следующие предельно-допустимые уровни (ПДУ) магнитного 
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поля для человека: 

Время пребывания, час Допустимые уровни МП, Н [А/м] / В [мкТл] при воздействии 

 Общем Локальном 

≤1 1600 / 2000 6400 / 8000 

2 800 / 1000 3200 / 4000 

4 400 / 500 1600 / 2000 

8 80 / 100 800 / 1000 

Примечание: 1 А/м ~ 1,25 мкТл; 1 мкТл ~ 0,8 А/м. 
 

1.4. Методика проведения измерений и расчетов 
Измерения проводились с помощью измерителя напряженности поля промышленной частоты 

П3-50. Дополнительные расчеты (на перспективу развития 2028 г. и 2033 г.) учитывают 
конфигурацию шин и проводов на ОРУ 220/110 кВ. Расчет также учитывает фазовые сдвиги 
проводников различных фаз. 

Измерения напряженности ЭП и МП проводились на высоте 1,8 м от поверхности земли. 
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2. Результаты измерений и расчетов 
Измерения напряженностей электрического и магнитного полей для ОРУ 220/110 кВ 

проводились для вводимого в первую очередь оборудования на этих ОРУ. 
По данным показаний щитовых приборов учета (а также с учетом перспективы развития на 

2028 г. и 2033 г.), во время измерений зафиксированы следующие значения предельных нагрузок по 
присоединениям в нормальных схемах: 

Присоединение 
Максимальный ток, А 

2024 г. 2028 г. 2033 г. 

ОРУ 220 кВ 

Перемычка ТН 1-1 СШ 400 920 460 

ВЛ 220 кВ Поддубное 205 560 565 

ВЛ 220 кВ Балаково 230 360 30 

ОРУ 110 кВ 

АТГ-1, ВЛ 110 кВ Урдома II цепь 490 770 70 

ВЛ 110 кВ Урдома I цепь 65 140 165 

ВЛ 110 кВ Ясень I цепь 85 235 285 

Перемычка ТН 1 СШ 65 140 165 

Перемычка АТГ-2 270 190 275 

ВЛ 110 кВ Лесоповал 30 260 30 

ВЛ 110 кВ Ясень II цепь 15 270 245 

ВЛ 110 кВ Потемки, Т1 15 285 360 

Наибольшее рабочее напряжение сети для ОРУ 220 кВ – 252 кВ, для ОРУ 110 кВ – 128 кВ. 
Т.к. измерения напряженности электрического поля выполняется для наибольшего рабочего 

напряжение сети 220/110 кВ и не зависит от величины рабочего тока, то карта распределения 
напряженности ЭП на ОРУ 220/110 кВ будет одинаковой для всех рассматриваемых режимов 
работы сети 220/110 кВ. 

 

2.1. Измерения напряженности электрических полей на ОРУ 220 кВ 
Измерения напряженности электрического поля показали, что на территории ОРУ 220 кВ в 

местах возможного нахождения оперативного и ремонтного персонала, а также на границе 
ограждения ПС, напряженность ЭП находится в диапазоне 0,1÷34,7 кВ/м. 

Максимальные значения напряженности ЭП на ОРУ 220 кВ получены в местах 
минимального сближения проводов с поверхностью земли. Напряженность ЭП в этих точках 
составляет 25÷34,7 кВ/м. 

Превышения напряженности электрического поля более 25 кВ/м в местах возможного 
нахождения оперативного и ремонтного персонала отмечены, в частности, возле: 

− ЛР ВЛ 220 кВ Поддубное (яч. №4); 

− ЛР ТН-3-220 (яч. №4); 

− РТН-2-220-1 (яч. №5); 
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− ЛР 220 (яч. №5); 

− ЛР 221 (яч. №5); 

− ШР 221 (яч. №5); 

− РТН-1-220-1 (яч. №5); 

− ЛР ВЛ 220 кВ Балаково (яч. №7); 

− ЛР Р-5-220 (яч. №7); 

− РТН-2-220-2 (яч. №8); 

− ЛР 232 (яч. №9); 

− ЛР 230 (яч. №9); 

− РТН-1-220-2 (яч. №9). 
Карта распределения напряженности ЭП на ОРУ 220 кВ с находящимся под напряжением 

оборудованием представлена на чертеже 2024/01-100-Т1.ГЧ лист 1. 
 

2.2. Измерения напряженности электрических полей на ОРУ 110 кВ 
Измерения напряженности электрического поля показали, что на территории ОРУ 110 кВ в 

местах возможного нахождения оперативного и ремонтного персонала, а также на границе 
ограждения ПС, напряженность ЭП находится в диапазоне 0,1÷24,5 кВ/м. 

Максимальные значения напряженности ЭП на ОРУ 110 кВ получены в местах 
минимального сближения проводов с поверхностью земли. Напряженность ЭП в этих точках 
составляет 20÷24,5 кВ/м. 

Превышения напряженности электрического поля более 20 кВ/м в местах возможного 
нахождения оперативного и ремонтного персонала отмечены, в частности, возле: 

− ЛР 132 (яч. №5); 

− ЛР-2 130 (яч. №5); 

− ЛР-2 140 (яч. №8); 

− ЛР 150 (яч. №10); 

− ШР 150 (яч. №10); 

− ЛР 170 (яч.№14); 

− ЛР 171 (яч. №14); 

− ЛР-2 180 (яч. №16); 

− ЛР-1 180 (яч. №16). 
Карта распределения напряженности ЭП на ОРУ 110 кВ с находящимся под напряжением 

оборудованием представлена на чертеже 2024/01-100-Т1.ГЧ лист 1. 
 

2.3. Измерения и расчеты напряженности магнитных полей на ОРУ 220 кВ 
Предельные нагрузки по присоединениям на 2024 г. 
Измерения напряженности магнитного поля показали, что на территории ОРУ 220 кВ в 

местах возможного нахождения оперативного и ремонтного персонала, а также на границе 
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ограждения ПС, напряженность МП находится в диапазоне 0,1÷16,8 А/м. 
Максимальные значения напряженности МП на ОРУ 220 кВ получены в местах 

минимального сближения проводов с поверхностью земли. Напряженность МП в этих точках 
составляет 14÷16,8 А/м. 

На территории ОРУ 220 кВ отсутствуют места, в которых напряженность магнитного поля на 
высоте 1,8 м превышает 80 А/м. 

Карта распределения напряженности МП на ОРУ 220 кВ с находящимся под напряжением 
оборудованием представлена на чертеже 2024/01-100-Т1.ГЧ лист 2. 

Предельные нагрузки по присоединениям на 2028 г. 
Расчеты напряженности магнитного поля показали, что на территории ОРУ 220 кВ в местах 

возможного нахождения оперативного и ремонтного персонала, а также на границе ограждения 
ПС, напряженность МП находится в диапазоне 0,1÷44,1 А/м. 

Максимальные значения напряженности МП на ОРУ 220 кВ получены в местах 
минимального сближения проводов с поверхностью земли. Напряженность МП в этих точках 
составляет 35÷44,1 А/м. 

На территории ОРУ 220 кВ отсутствуют места, в которых напряженность магнитного поля на 
высоте 1,8 м превышает 80 А/м. 

Карта распределения напряженности МП на ОРУ 220 кВ с находящимся под напряжением 
оборудованием представлена на чертеже 2024/01-100-Т1.ГЧ лист 3. 

Предельные нагрузки по присоединениям на 2033 г. 
Расчеты напряженности магнитного поля показали, что на территории ОРУ 220 кВ в местах 

возможного нахождения оперативного и ремонтного персонала, а также на границе ограждения 
ПС, напряженность МП находится в диапазоне 0,1÷34,3 А/м. 

Максимальные значения напряженности МП на ОРУ 220 кВ получены в местах 
минимального сближения проводов с поверхностью земли. Напряженность МП в этих точках 
составляет 25÷34,3 А/м. 

На территории ОРУ 220 кВ отсутствуют места, в которых напряженность магнитного поля на 
высоте 1,8 м превышает 80 А/м. 

Карта распределения напряженности МП на ОРУ 220 кВ с находящимся под напряжением 
оборудованием представлена на чертеже 2024/01-100-Т1.ГЧ лист 4. 

 

2.4. Измерения и расчеты напряженности магнитных полей на ОРУ 110 кВ 
Предельные нагрузки по присоединениям на 2024 г. 
Измерения напряженности магнитного поля показали, что на территории ОРУ 110 кВ в 

местах возможного нахождения оперативного и ремонтного персонала, а также на границе 
ограждения ПС, напряженность МП находится в диапазоне 0,1÷24 А/м. 

Максимальные значения напряженности МП на ОРУ 110 кВ получены в местах 
минимального сближения проводов с поверхностью земли. Напряженность МП в этих точках 
составляет 18÷24 А/м. 

На территории ОРУ 110 кВ отсутствуют места, в которых напряженность магнитного поля на 
высоте 1,8 м превышает 80 А/м. 

Карта распределения напряженности МП на ОРУ 110 кВ с находящимся под напряжением 
оборудованием представлена на чертеже 2024/01-100-Т1.ГЧ лист 2. 
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Предельные нагрузки по присоединениям на 2028 г. 
Расчеты напряженности магнитного поля показали, что на территории ОРУ 110 кВ в местах 

возможного нахождения оперативного и ремонтного персонала, а также на границе ограждения 
ПС, напряженность МП находится в диапазоне 0,1÷55 А/м. 

Максимальные значения напряженности МП на ОРУ 110 кВ получены в местах 
минимального сближения проводов с поверхностью земли. Напряженность МП в этих точках 
составляет 35÷55 А/м. 

На территории ОРУ 110 кВ отсутствуют места возможного нахождения оперативного и 
ремонтного персонала, в которых напряженность магнитного поля на высоте 1,8 м превышает 
80 А/м. 

Карта распределения напряженности МП на ОРУ 110 кВ с находящимся под напряжением 
оборудованием представлена на чертеже 2024/01-100-Т1.ГЧ лист 3. 

Предельные нагрузки по присоединениям на 2033 г. 
Расчеты напряженности магнитного поля показали, что на территории ОРУ 110 кВ в местах 

возможного нахождения оперативного и ремонтного персонала, а также на границе ограждения 
ПС, напряженность МП находится в диапазоне 0,1÷56 А/м. 

Максимальные значения напряженности МП на ОРУ 110 кВ получены в местах 
минимального сближения проводов с поверхностью земли. Напряженность МП в этих точках 
составляет 35÷56 А/м. 

На территории ОРУ 110 кВ отсутствуют места возможного нахождения оперативного и 
ремонтного персонала, в которых напряженность магнитного поля на высоте 1,8 м превышает 
80 А/м. 

Карта распределения напряженности МП на ОРУ 110 кВ с находящимся под напряжением 
оборудованием представлена на чертеже 2024/01-100-Т1.ГЧ лист 4. 
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Выводы 
Из результатов измерений и расчетов следует, что на территории ПС 220 кВ Перекресток: 

− на ОРУ 220 кВ под проводами, находящимися на высоте не более 8 м от земли, 
напряженность ЭП превышает 34 кВ/м, пребывание персонала без дополнительных средств 
защиты не допускается. 

− В Разделе «Измерения напряженности электрических полей на ОРУ 220 кВ» перечислены 
разъединители на ОРУ 220 кВ, рядом с которыми напряженность электрического поля 
превышает 25 кВ/м и пребывание персонала без дополнительных средств защиты не 
допускается. 

− На остальной территории ОРУ 220 кВ под действующими ошиновками напряженность 
электрического поля составляет от 15 кВ/м до 25 кВ/м. Допустимое время пребывания 
персонала не должно превышать 1 часа 20 минут. 

− на ОРУ 110 кВ под проводами, находящимися на высоте не более 6 м от земли, 
напряженность ЭП достигает 24,5 кВ/м. Допустимое время пребывания персонала 
составляет не более 10 минут. 

− В Разделе «Измерения напряженности электрических полей на ОРУ 110 кВ» перечислены 
разъединители на ОРУ 110 кВ, рядом с которыми напряженность электрического поля 
превышает 20 кВ/м и допустимое время пребывания персонала составляет не более 30 
минут. 

− На остальной территории ОРУ 110 кВ под действующими ошиновками напряженность 
электрического поля составляет от 10 кВ/м до 15 кВ/м. Допустимое время пребывания 
персонала составляет от 1 часа 20 минут до 3 часов. 

−  

− На ОРУ 220 кВ (для предельных нагрузок по присоединениям для 2024 г, 2028 г. и 2033 г.) 
под проводами, находящимися на высоте не более 8 м от земли, напряженность МП 
находится в интервале от 0,1 до 44,7 А/м, пребывание персонала разрешается в течение всей 
рабочей смены (8 часов). 

− На ОРУ 110 кВ (для предельных нагрузок по присоединениям для 2024 г.) под проводами, 
находящимися на высоте не более 6 м от земли, напряженность МП находится в интервале 
от 0,1 до 24 А/м, пребывание персонала разрешается в течение всей рабочей смены (8 
часов). 

− На ОРУ 110 кВ (для предельных нагрузок по присоединениям для 2028 г. и 2033 г) под 
проводами, находящимися на высоте не более 6 м от земли, напряженность МП находится в 
интервале от 0,1 до 56 А/м, пребывание персонала разрешается в течение всей рабочей 
смены (8 часов). 

− На территории ОРУ 110 кВ (для предельных нагрузок по присоединениям для 2024 г., 
2028 г. и 2033 г.) отсутствуют места возможного нахождения оперативного и ремонтного 
персонала, в которых напряженность магнитного поля на высоте 1,8 м превышает 80 А/м. 
Пребывание персонала разрешается в течение рабочей смены (8 часов). 
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3. Рекомендации 
Согласно результатам измерений и расчетов на ОРУ 220 кВ имеются разъединители, рядом с 

которыми напряженность электрического поля превышает 25 кВ/м; на ОРУ 110 кВ имеются 
разъединители, рядом с которыми напряженность электрического поля превышает 20 кВ/м. 

Согласно ПУЭ-7: 
П. 4.2.74. В ОРУ 330 кВ и выше допустимые уровни напряженности ЭП в зонах пребывания 

обслуживающего персонала должны обеспечиваться, как правило, конструктивно-компоновочными 
решениями с использованием стационарных и инвентарных экранирующих устройств. 

П. 4.2.75. На ПС и в ОРУ напряжением 330 кВ и выше в целях снижения воздействия ЭП на 
персонал необходимо: 

− применять металлоконструкции ОРУ из оцинкованных, алюминированных или 
алюминиевых элементов; 

− лестницы для подъема на траверсы металлических порталов располагать, как правило, 
внутри их стоек (лестницы, размещенные снаружи, должны быть огорожены 
экранирующими устройствами, обеспечивающими внутри допустимые уровни 
напряженности ЭП). 

П. 4.2.76. На ПС и в ОРУ 330 кВ и выше для снижения уровня напряженности ЭП следует 
исключать соседство одноименных фаз в смежных ячейках. 

Согласно РД 34.03.604 «Руководящие указания по защите персонала, обслуживающего РУ и 
ВЛ электропередачи переменного тока от воздействия ЭП»: 

П. 3.1.6. Для каждого ОРУ должны быть разработаны маршруты обхода в целях осмотра 
оборудования и следования к рабочим местам. Маршруты располагают по возможности в зонах 
экранирования или на участках территории ОРУ, где напряженность электрического поля не 
превышает 15 кВ/м. Участки маршрутов, на которых напряженность электрического поля 
превышают 15 кВ/м, экранируют. Протяженность и расположение неэкранированных участков 
должны быть такими, чтобы длительность пребывания персонала на этих участках в течение суток 
не превышала для каждого работника 90 мин и чтобы была обеспечена возможность подхода для 
осмотра и технического обслуживания ко всем аппаратам и устройствам, установленным в ОРУ. 

П. 3.2.11. Для удобства осмотра, ремонта и других работ, выполняемых без снятия рабочего 
напряжения, необходимо предусматривать следующее: шкафы управления выключателями и 
разъединителями, шкафы вторичных цепей, а также сборки напряжением ниже 1000 В 
рекомендуется располагать в зоне действия экранов, устанавливаемых над пешеходными 
дорожками. 

П. 3.2.15. Шкафы управления разъединителями, распределительные и агрегатные шкафы 
воздушных выключателей, ящики зажимов, силовые распределительные шкафы, шкафы вторичных 
цепей и фильтры присоединений в тех случаях, когда они устанавливаются вне зоны 
экранирующего действия экранов над пешеходными дорожками, должны группироваться и 
оснащаться собственными экранами. У шкафов с двусторонним обслуживанием установка 
собственных экранов со стороны, противоположной экранированному участку пешеходной 
дорожки, является обязательной. В зонах с напряженностью электрического поля выше 15 кВ/м 
необходимо предусматривать экранирование подходов к шкафам. 

П. 3.2.16. Пешеходные дорожки на участках с напряженностью электрического поля более 
15 кВ/м должны быть оборудованы протяженными экранами (навесами). Для крепления навесов 
рекомендуется использовать фундаменты, опорные металлоконструкции оборудования и стойки 
порталов, а в тех случаях, когда это невозможно – металлические или облегченные железобетонные 
стойки. 
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П. 3.2.17. Посередине между соседними ячейками воздушных выключателей, а также между 
соседними ячейками выключателей должны устанавливаться вертикальные экраны. 

П. 3.3.3. Каждое ОРУ должно быть оснащено комплектами экранирующей одежды и обуви 
(экранирующими комплектами) в соответствии с действующими нормативами. 

П. 3.3.5. Должны быть разработаны и обозначены на территории ОРУ маршруты 
передвижения персонала при обходе и следовании к рабочим местам. Проектные проработки (если 
они имеются) должны быть скорректированы по результатам измерения напряженности 
электрического поля в данном ОРУ. Для обозначения маршрутов должны применяться указатели, 
которые следует устанавливать перед зонами с напряженностью электрического поля выше 15 кВ/м 
и вдоль маршрутов передвижения по ОРУ, в конце каждого прямолинейного участка. Указатели 
должны располагаться на высоте 1,5 м над землей и крепиться на стержнях, на фундаментах под 
оборудование, на металлоконструкциях и т.п. 

П. 3.3.11. Все работы, выполняемые без подъема на оборудование, если напряженность 
электрического поля на рабочих местах превышает 5 кВ/м, должны производиться в экранирующих 
комплектах или с применением переносных экранов. В противном случае продолжительность работ 
должна ограничиваться в соответствии с гигиеническими нормативами. 

П. 5.3. Навесы над пешеходными дорожками должны выполняться из тросов диаметром не 
менее 6 мм, подвешенных к горизонтальной плоскости на расстоянии 500 мм друг от друга. Стрела 
провеса тросов навеса не должна превышать 100 мм. 

В ОРУ, расположенных в районах, где высота снежного покрова не превышает 200 мм, навесы 
должны выполняться из четырех тросов, подвешенных на высоте 2500 мм над уровнем планировки 
или застройки. Ширина навеса должна составлять 1500 мм. В ОРУ, расположенных в районах, где 
высота снежного покрова выше 200 мм, навесы должны выполняться из пяти тросов, подвешенных 
на высоте 2800-3000 мм над уровнем планировки или застройки. Ширина навеса должна составлять 
2000 мм. Должна предусматриваться фиксация тросов навеса на опорных конструкциях, 
обеспечивающая сохранение указанного расстояния между тросами. 

П. 5.4. Вертикальные экраны предназначаются для защиты персонала при ремонте воздушных 
выключателей от электрического поля, создаваемого выключателями соседних ячеек, находящихся 
под напряжением. 

Вертикальные экраны выполняются в виде системы тросов диаметром не менее 6 мм, 
подвешенных вертикально на расстояния 500 мм один от другого. Размеры вертикальных экранов 
должны соответствовать длине и высоте воздушных выключателей. Если вертикальный экран 
устанавливается между ячейками выключателя и включателя-отключателя, то его размеры должны 
соответствовать размерам включателя-отключателя. Высота расположения нижнего края 
вертикального экрана не должна превышать половины высоты выключателя с фундаментом. 

П. 5.8. Экраны, устанавливаемые над рабочими местами у шкафов управления аппаратурой, 
шкафов вторичных и силовых цепей (приводов, фильтров присоединений и других устройств), 
предназначаются для защиты персонала на локальных рабочих местах (на 1-2 чел.). 

При групповой установке шкафов различного назначения экраны над рабочими местами 
рекомендуется выполнять в виде навеса, аналогичного описанному в п. 5.3. Если шкафы имеют 
высоту менее 1800 мм, а навес устанавливается на высоте 2800-3000 мм, его выполняют из шести 
тросов. Шкафы с двусторонним обслуживанием оборудуются двумя экранами, устанавливаемыми с 
каждой стороны шкафов, причем навесы выполняются из четырех или пяти тросов (в зависимости 
от высоты установки навеса) при любой высоте шкафов. Экраны из пяти тросов устанавливаются 
так, чтобы проекция троса, ближайшего к шкафу, совпадала со стороной шкафа. Экраны из шести 
тросов устанавливаются так, чтобы проекция второго от шкафа троса совпадала со стороной шкафа.  

Длина экранов должна быть на 1000 мм больше ширины шкафа (группы шкафов), причем 
экран должен с каждой стороны выступать на 500 мм за габаритные размеры шкафов. 
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Расстояние между тросами, а также между первым (от разъединителя) тросом и рамой 
разъединителя (в плане) должно составлять 500 мм. Длина экранов должна быть не менее длины 
полюса разъединителя. 

П. 5.14. Индивидуальные экранирующие комплекты персонала предназначены для 
индивидуальной защиты персонала при всех работах, кроме оговоренных в инструкции по 
эксплуатации экранирующих комплектов. Экранирующие комплекты должны иметь коэффициент 
экранирования по напряженности электрического поля и по току смещения не менее 12, 
обеспечивать комфортные условия труда (в гигиеническом отношении) при температуре 
окружающего воздуха в пределах от минус 25 до плюс 25°С и не давать побочных явлений в виде 
покалывания и жжения. 

Вышеописанным требованиям к индивидуальным экранирующим комплектам удовлетворяют, 
например, комплекты Эп-1 (лето) и Эп-3 (зима) компании ЗАО «ПО Энергоформ». 

Дополнительных мероприятий по защите персонала объекта от магнитных полей 
промышленной частоты не требуется. 
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