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Резюме: ЦЕЛЬ. Целью данной работы является разработка типового проекта установки 

по испытаниям средств индивидуальной защиты, которая позволяет проводить контроль 

технического состояния электрозащитных средств. Согласно типовому проекту 

установка должна быть функциональнее и дешевле существующих аналогов, при этом её 

конструкция должна полностью соответствовать требованиям нормативно-технической 

документации (Правила устройства электроустановок, Правила охраны труда при работе 

в электроустановках). МЕТОДЫ. Согласно разработанному типовому проекту 

подразумевается использование испытательных аппаратов АИИ-70, которые выведены на 

хранение вследствие оснащения электротехнических лабораторий более мобильными 

современными аналогами. Вторичное использование освободившихся от эксплуатационной 

нагрузки испытательных аппаратов позволяет исключить затраты на приобретение 

источника высокого напряжения, входящего в его конструкцию, тем самым снизить 

общую стоимость проекта. Проектом предусмотрено, что в состав материалов из 

которого собирается установка, входят электротехнические изделия из розничной 

номенклатуры. РЕЗУЛЬТАТЫ. Установка, собранная по разработанному проекту, 

обеспечивает возможность проведения наибольшего числа видов испытаний среди 

аналогов. Стоимость установки собранной по разработанному проекту в несколько раз 

ниже аналогов. Полное соответствие установки требованиям нормативно-технической 

документации обеспечивает безопасность проведения высоковольтных испытаний и 

позволяет зарегистрировать её в надзорных органах. ЗАКЛЮЧЕНИЕ. Стационарная 

установка по испытаниям средств индивидуальной защиты собрана в Казанском 

государственном энергетическом университете. Опробование её при испытаниях 

диэлектрических перчаток и указателя высокого напряжения доказывает 

работоспособность установки собранной по разработанному проекту. 
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Abstract: TARGET. The purpose of this work is to develop a standard design of an installation 

for testing personal protective equipment. According to the standard design, the installation 

should be more functional and cheaper than existing analogues, while its design should  fully 

comply with the requirements of regulatory and technical documentation (Rules for the 

installation of electrical installations, Rules of labor protection when working in electrical 

installations). METHODS. According to the developed standard design, it implies the use of 

АИИ-70 test devices, which have been put into storage as a result of equipping electrical 

laboratories with more mobile modern analogues. The secondary use of test devices freed from 

the operational load makes it possible to eliminate the cost of purchasing a high-voltage 

source included in its design, thereby reducing the total cost of the project. The project 

provides that the products from which the installation is assembled include products from the 

retail range of electrical products. RESULTS. The installation, assembled according to the 

developed project, provides the opportunity to conduct the largest number of types of tests 

among analogues. The cost of installation assembled according to the developed project is 

several times lower than analogues. Full compliance of the installation with the requirements 

of regulatory and technical documentation ensures the safety of high-voltage tests and allows 

it to be registered with supervisory authorities. CONCLUSION. A stationary installation for 

testing personal protective equipment has been assembled at the Kazan State Energy 

University. Testing it during tests of dielectric gloves and a high voltage indicator proves the 

operability of the installation assembled according to the developed project. 
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Введение (Introduction) 

Цель работы заключается в разработке типового проекта специальной установки по 

испытаниям средств индивидуальной защиты при работе в электроустановках. В статье 

описан обзор нормативно-технической литературы, проведённый для выявления 

обязательных требований к конструкции разрабатываемой установки, а также проведено 

изучение характеристик аналогов. 

Основная практическая значимость работы заключается в том, что 

электроэнергетические организации или организации, оказывающие услуги по испытаниям 

и измерениям, по типовому проекту смогут самостоятельно собирать безопасные, 

функциональные и надёжные установки по испытаниям средств индивидуальной защиты в 

прямоугольных помещениях малой площади (до 5 м
2
) с использованием материалов 
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невысокой стоимости. Наличие такой установки непосредственно на предприятии помогает 

снизить финансовые и временные затраты на проведении испытаний электрозащитных 

средств в сторонних организациях. Второстепенная практическая значимость работы 

заключается в решении проблемы утилизации работающих устаревших испытательных 

установок типа АИИ-70. 

Установка, собранная по разработанному типовому проекту, имеет преимущества 

перед существующими аналогами, однако для её монтажа предприятие должно иметь на 

хранении работоспособный испытательный аппарат тапа АИИ-70. 

Литературный обзор (Literature Review) 

Персонал, обслуживающий и ремонтирующий электроустановки, во время работы 

может быть подвергнут воздействию опасного производственного фактора – протекание 

электрического тока через тело [1]. По всему миру разрабатываются решения, 

направленные на исключение рисков электротравматизма, но проблема осталась по 

настоящее время [2-4]. Пока идёт поиск пути к полному отсутствию электротравм, 

предприятия действуют согласно популярной стратегии обеспечении электробезопасности 

персонала – проводят только обязательные мероприятия перед началом и во время работ в 

электроустановках, часть которых представлена в таблице №1 [5]. 

 

Таблица 1 

Table 1 

Обязательные мероприятия перед началом и во время работ в электроустановках 

Mandatory measures before and during work in electrical installations 

1. Оформление работ нарядом-

допуском или распоряжением; 

2. Проведение инструктажей, 

наличие наблюдающего при 

проведении работ; 

3. Сохранение режима труда и 

отдыха. 

1. Отключение электроустановки перед проведением работ; 

2. Заземление токоведущих частей отключённой 

электроустановки, визуальная проверка срабатывания 

механических блокировок; 

3. Подготовка рабочего места с размещением плакатов 

безопасности, на коммутационных аппаратах отключённой 

электроустановки и непосредственно на рабочем месте. 

4. Использование средств индивидуальной защиты 

*Источник: Составлено авторами Source: compiled by the author. 

 

С целью сокращения случаев электротравматизма на производстве в отраслевую 

нормативно-техническую документацию по охране труда регулярно вводятся изменения 

[6]. Для обеспечения безопасности на конкретных рабочих местах разрабатывают 

подробные инструкции по охране труда и более того, эксперты в области обеспечения 

безопасности труда разрабатывают методические рекомендации по написанию таких 

инструкций [7]. И даже при непрерывном совершенствовании средств организационных 

мероприятий обеспечения безопасности без внимания не остаются технические 

мероприятия обеспечения безопасности. 

В статье уделим внимание одному техническому мероприятию из таблицы №1 – 

использованию средств индивидуальной защиты (далее СИЗ). Использование СИЗ 

существенно снижает риск травматизма при работе в электроустановках до и выше 1000 В, 

именно поэтому ведётся разработка СИЗ из новых материалов, внедряются системы 

контроля использования СИЗ работниками и т.п. [8]. 

 Особенности применения средств индивидуальной защиты при работе в 

электроустановках изучаются студентами профильных учебных заведений задолго до того, 

как они приступят к самостоятельной работе [9]. Нормативно-технической документацией 

(далее НТД) определены работы, при которых обязательно использование индивидуальных 

электрозащитных средств: диэлектрических перчаток, галош и ботов, оперативных и 

разрядных штанг, указателей низкого и высокого напряжения, электроизолирующего 

инструмента и других [10]. Также обучающимся рассказывают о не только о применении 
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СИЗ, но и о необходимости периодических испытаний с целью проверки их исправности 

[11]. Много лет используется в энергетике документ, который определяет классификацию 

электрозащитных средств, порядок хранения и общие правила пользования ими, нормирует 

учет и контроль за их состоянием, а также содержит обязательные технические требования 

к СИЗ и общие правила их испытаний. Испытания индивидуальных электрозащитных 

средств периодически проводят с целью проверки их пригодности к эксплуатации, потому 

что во время хранения, даже в подготовленном для этого помещении, диэлектрический 

материал подвергается воздействиям окружающей среды, которые снижают его 

электрическую прочность, а во время работы и транспортировки электрозащитных средства 

могут получить не обнаруживаемые визуальным способом механические повреждения, что 

также отрицательно влияет на электрическую прочность [12]. 

Для испытаний СИЗ повышенным напряжением необходима специальная 

стационарная высоковольтная установка, которая позволит реализовать методики 

испытаний, изложенные в нормативной-технической документации, и обеспечит 

безопасность оператора испытаний. 

Обобщив требования нормативно-технической документации к установкам по 

испытаниям средств индивидуальной защиты для испытаний большей части 

электрозащитных средств, сформирована функциональная схема, представленная на 

рисунке 1. 

 

 
Рис. 1. Функциональная схема УИСИЗ Fig. 1. Functional diagram of the installation for 

testing personal protective equipment 

*Источник: Составлено авторами Source: compiled by the author. 

 

Конструктивно установку можно разделить на три части: высоковольтная часть, 

технологическая защита, источник испытательного напряжения. 

Источник испытательного напряжения – аппарат заводского исполнения, который 

состоит из регулировочного трансформатора, силового повышающего трансформатора, 

аппаратов защиты испытательных цепей и органов управления и измерительных приборов. 

Технологическая защита – совокупность электромеханических и электронных 

аппаратов, обеспечивающих немедленное отключение высокого испытательного 

напряжения при открывании двери входа в высоковольтную зону. Также выполняет 

функции сигнализации открытия двери, включения УИСИЗ и подачи высокого напряжения. 

Высоковольтная зона – часть помещения, отделённая прочным металлическим 

ограждением, в которой располагаются изолированный от пола или стен держатель штанг и 

указателей высокого напряжения, а также конструкция для проведения испытаний 

электроизолирующего инструмента, перчаток, галош и бот, типовая схема которой 
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представлена на рисунке 2. Ограждение высоковольтной зоны заземлено согласно 

требованиям НТД [13]. 

 

 
Рис. 2. Типовая схема конструкции для 

испытания СИЗ 

Fig.2. Typical design scheme for testing personal 

protective equipment 

*Источник: Составлено авторами Source: compiled by the author. 

 

Материалы и методы (Materials and methods) 

На рынке электротехнического оборудования продаются части установок по 

испытаниям средств индивидуальной защиты (далее УИСИЗ), а также предлагаются услуги 

по монтажу УИСИЗ «под ключ», но стоимости таких услуг и товаров высокие. На весну 

2024 года стоимость УИСИЗ «под ключ» варьируется от 700 до 1 100 тысяч рублей. 

Большую часть стоимости составляет цена источника высокого напряжения – около 40 %. 

Сейчас производители испытательного оборудования изготавливают мобильные 

эргономичные установки, которые вытеснили из эксплуатации крупногабаритный АИИ-70, 

при этом у многих предприятий остались работоспособные неиспользуемые ныне аппараты. 

Разработанный типовой проект позволяет снизить стоимость УИСИЗ, подразумевая 

использование АИИ-70, находящихся на хранении. Остальные конструктивные части 

УИСИЗ собраны из изделий и материалов доступных в розничной закупке, такое решение 

по проекту позволяет избежать проблем с поставкой комплектующих при монтаже 

установки. 

Далее подробно рассмотрим каждую конструктивную часть разработанного типового 

проекта УИСИЗ подробно. 

Критерии выбора источника высокого напряжения и сравнения аналогов 

представлены в таблице № 2. 

Таблица 2 

Table 2 

Сравнение источников высокого напряжения 

Comparison of high voltage sources 

Критерии 
Наименование испытательного аппарата 

АИИ-70 АИД-70Ц СКАТ-70Ц АИСТ-50/70 

Форма напряжения 
Переменное 

Переменное 

Постоянное 

Переменное 

Постоянное 

Переменное 

Постоянное 

Диапазон контроля 

напряжения, кВ 
2 – 50 

AC 2 – 50 

DC 2 – 70 

AC 2 – 50 

DC 3 – 70 

AC 1 – 50 

DC 2 – 70 
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Регулирование 

напряжения 

Механическое 

непрерывное 

Цифровое 

ступенчатое 

Цифровое 

ступенчатое 

Цифровое 

ступенчатое 

Максимальная 

мощность, кВА 
2 0,6 2,7 2,5 

Наличие 

миллиамперметра 
Нет Есть Есть Есть 

Масса, кг 50 54 43 55 

Стоимость, 

тыс. руб. 

Снят с 

производства; 

считаем, что 

находится на 

хранении 

471 432 444 

*Источник: Составлено авторами Source: compiled by the author. 

 

Отметим, что АИИ-70 для задачи испытания СИЗ подходит несмотря на то, что 

уступает аналогам по некоторым критериям. Главное преимущество его использования, это 

его наличие на хранении у многих предприятий, что означает отсутствие затрат на покупку 

испытательного аппарата. Отсутствие амперметра восполняется его самостоятельной 

установкой, как показано на рисунке 3. Работоспособный АИИ-70 переместили в 

аудиторию, где сейчас находится УИСИЗ. В ходе осмотра источника высокого напряжения 

были обнаружены локальные разрушения изоляции и незакрепленные должным образом 

контакты, которые могут стать причинами электротравматизма и пожара [14]. C целью 

повышения надёжности эксплуатации АИИ-70, обеспечения пожарной и электрической 

безопасности проведены работы по восстановлению прибора: заменена его старая 

внутренняя алюминиевая проводка на новую медную, очищен от масляных и пылевых 

загрязнений корпус и повышающий трансформатор, смазаны вращающиеся детали 

регулировочного автотрансформатора, установили новые предохранители цепей питания 

[15]. 

 

 
Рис. 3. Установка миллиамперметра в 

приборную панель АИИ-70 

Fig. 3. Installation of a milliammeter in the AII-70 

dashboard 

*Источник: Составлено авторами Source: compiled by the author. 

 

Каркас ограждения высоковольтной зоны собирается из труб квадратного сечения 

20х20х1,5, между собой трубы скрепляются сварными швами, затем к каркасу 

привариваются «3D панели» или сетка Рабица. Внутрь высоковольтной зоны помещаются 

ванна моечная из нержавеющей стали, установленная на опорные литые изоляторы ИОЛ-

10, изоляторы того же типа устанавливаются для опоры реек крепления держателей СИЗ 

(рис. 4.). Над ванной устанавливается панель с газоразрядными лампами индикации пробоя. 
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Рис. 4. Ванна для испытания перчаток, галош, 

бот и других СИЗ 

Fig. 4. Bath for testing gloves, galoshes, boots and 

other personal protective equipment 

*Источник: Составлено авторами Source: compiled by the author. 

 

Для испытания штанг и указателей высокого напряжения в высоковольтной зоне на 

стене закрепляется траверса, к которой прикрепляется полимерный изолятор на 

номинальное напряжение 35 кВ в нижней части изолятора размещается струбцина для 

захвата рабочих частей объектов испытания (рис. 5). 

 

 
Рис. 5. Крепление для испытания штанг и 

указателей высокого напряжения 

Fig. 5. Mounting for testing rods and high voltage 

indicators 

*Источник: Составлено авторами Source: compiled by the author. 

 

Опорная изоляция крепления объектов испытания выбрана с учётом 

продолжительности и величины прилагаемого напряжения. 

Технологическая защита согласно НТД выполнена в металлическом щите, 

закреплённом на каркасе ограждения высоковольтной зоны, в её состав входят семь 

устройств: держатель плавких вставок, кнопка «Стоп» (SB3), кнопка «Пуск» (SB2), 

концевой выключатель (SQ1), контактор (KM), звукоизвещатель, кнопка размыкания 

заземляющего ножа (SB1). Технологическая защита, собранная по схеме, представленной 

на рисунке 6, она защитит оператора испытаний и иной персонал в помещении УИСИЗ, 

отключив питание установки при открывании двери высоковольтной зоны во время 

испытания и подав питание на звукоизвещатель. Ключевой особенностью технологической 

защиты описываемого типового проекта это использование световых сигналов, уже 

встроенных в АИИ-70 [16]. 
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Рис. 6. Принципиальная схема технологической 

защиты УИСИЗ 

Fig. 6. Schematic diagram of the technological 

protection of the installation for testing personal 

protective equipment 

*Источник: Составлено авторами Source: compiled by the author. 

 

Проект смонтирован на базе ФГБОУ ВО «Казанский государственный 

энергетический университет» и опробован при испытании диэлектрических перчаток и 

указателя высокого напряжения для работы в электроустановках напряжением не более 

15 кВ. 

Затем провели установку всех трёх конструктивных частей по разработанному 

проекту и провели пробный запуск УИСИЗ на холостом ходу, а позже провели испытания 

перчаток и указателя высокого напряжения. 

Результаты (Results) 

Проведём анализ разработанного проекта по критериям и характеристикам, 

сведённым в таблице №3. 

Разработанный типовой проект имеет явные преимущества по функциональности и 

стоимости, но отмечается, что его реализация потребует больше времени и возможна 

только при наличии, находящегося на хранении у предприятия АИИ-70. Проект является 

типовым так как может быть реализован на любом предприятии при соблюдении 

вышеизложенных условий. 

В результате опробования УИСИЗ в ФГБОУ ВО «Казанский государственный 

энергетический университет» разработанный проект признан успешным и может быть 

тиражирован на предприятиях. 
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Таблица 3 

Table 3 

Аналоги УИСИЗ на рынке электротехнического оборудования 

UISIZ analogs on the market of electrical equipment 

 

*Источник: Составлено авторами Source: compiled by the author. 

 
Заключение (Conclusions) 

В рамках проведённой работы цель «разработать типовой проект специальной 

установки по испытаниям средств индивидуальной защиты при работе в 

электроустановках» успешно достигнута. 

Использование предложенной установки поможет экономить предприятиям 

финансы и временные затраты на испытаниях электрозащитных средств.  

Разработанный проект позволит предприятиям вновь использовать устаревшие 

установки АИИ-70, а не закупать для строительства установки по испытаниям средств 

индивидуальной защиты новую дорогостоящую высоковольтную испытательную 

установку. 
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