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МОНТАЖ ЗАЗЕМЛЯЮЩИХ УСТРОЙСТВ И ПРОВОДНИКОВ СИСТЕМ УРАВНИВАНИЯ ЭЛЕКТРИЧЕСКИХ ПОТЕНЦИАЛОВ

Заземляющее устройство - это совокупность заземлителя (проводников, находящихся в непосредственном соприкосновении с землей) и заземляющих проводников, соединяющих заземлитель с оборудованием, подлежащим заземлению.

Конструкции заземлителей могут быть самыми разнообразными: с одним электродом (одиночный), с несколькими электродами расположенными в ряд (групповой), как показано на рисунке 1, с несколькими электродами располагаемыми в виде замкнутого контура (рис.2), с несколькими электродами размещаемыми под фундаментом здания (углубленный). Заземлители электроустановок до 1 кВ зданий выполняют, как правило, групповыми. Заземлители для закрытых ТП и РУ напряжением 6-10 кВ выполняют в виде контура. Заземлители для открытых ТП и ОРУ напряжением 35 кВ и выше также выполняют в виде контура, но кроме того, в целях выравнивания электрического потенциала на территории и обеспечения присоединения электрооборудования к заземлителю, на территории ОРУ прокладывают продольные и поперечные горизонтальные электроды и объединяют их между собой в заземляющую сетку.
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Рис.1. Заземляющее устройство
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Рис.2. Заземлитель в виде замкнутого контура

Для жилых и общественных зданий применяют заземлители простейших конструкций.

В электроустановках зданий, содержащих специальное оборудование, требуется выполнить рабочее функциональное заземление, предназначенное для обеспечения нормальной работы этого оборудования. Например, для создания определенного режима работы отдельных участков электрической сети, для нормальной работы информационно-вычислительной техники, лечебного физиотерапевтического и другого электронного оборудования

В некоторых случаях заземляющие устройства защитного и рабочего функционального заземления могут быть общими. Однако, для обеспечения работы специального оборудования, например медицинского томографа, разработчики, как указывалось выше, требуют практически полного отсутствия наведенного электрического потенциала на его корпусе. Это требование может быть выполнено путем устройства отдельного функционального заземляющего устройства не связанного с другими заземляющими устройствами и не подверженных их влиянию.

Выполнение таких требований вызывает большие трудности особенно в черте городов или крупных промышленных предприятий. В этих случаях приходится выполнять глубинные заземлители, электроды которых погружают на большую глубину (30-50 м), исключая, тем самым, влияние блуждающих токов и появление стороннего электрического потенциала.

При сооружении заземляющих устройств электроустановок, размещенных в зданиях или сооружениях, заземлители размещают, как правило, в виде замкнутого контура, охватывающего здание (территорию). Применительно к электроустановкам, размещенным в зданиях, этот контур принято называть наружным контуром. При наличии в здании большого количества электрооборудования и конструкций (сторонних проводников), подлежащих заземлению, внутри здания прокладываются магистральные заземляющие линии, которые присоединяют с помощью заземляющих проводников к электрооборудованию и конструкциям. Магистральные линии преднамеренно соединяют между собой так, чтобы образовался замкнутый контур. Такой контур называют внутренним контуром заземляющего устройства. Внутренний контур практически выполняет функции главной заземляющей шины

На рисунке 3 показан план заземляющего устройства трансформаторной подстанции с наружным и внутренним контурами.
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Рис.3. Заземляющее устройство трансформаторной подстанции:

1 - вертикальные электроды; 2 - горизонтальные электроды; 3 - зажимы для присоединения переносного заземления; 4 - корпуса камер КРУ; 5 - корпуса панелей н.в.щита

Работы по сооружению заземляющего устройства, как правило, начинают с монтажа наружного контура, затем устанавливают главную заземляющую шину или прокладывают магистрали внутреннего контура и соединяют внутренний контур с наружным не менее чем в двух местах. После установки конструкций и оборудования, подлежащих заземлению, их присоединяют к главной заземляющей шине или внутреннему контуру.

Технологические приемы производства операции при монтаже наружного и внутреннего контуров имеют значительные различия, что делает целесообразным рассмотрение технологии их выполнения раздельно.

Монтаж наружного контура (заземлителя) заземляющего устройства 

При сооружении заземлителя выполняют следующие операции:

- размечают трассу прокладки горизонтальных электродов и места заглубления в грунт вертикальных электродов;

- отрывают траншею по выполненной разметке;

- заглубляют в грунт вертикальные электроды;

- прокладывают в траншее горизонтальные электроды и с их помощью соединяют вертикальные электроды между собой. Для углубленных заземлителей прокладывают по периметру фундамента здания или сооружения горизонтальные электроды, соединяют их между собой и присоединяют к металлическим конструкциям здания;

- проводят осмотр заземлителя и проверку качества соединений, после чего, при надлежащем качестве выполненных работ, составляют акт на скрытые работы (акт освидетельствования скрытых работ);

- засыпают траншеи;

- силами электротехнической лаборатории производят измерение сопротивление растеканию тока заземлителя.

Разметку выполняют, руководствуясь рабочими чертежами проекта. При этом расстояние между вертикальными электродами должно быть не менее 1,5-2 длины электрода, что исключает взаимное экранирование и следовательно, способствует уменьшению сопротивления растеканию тока. Расстояние от фундамента здания до частей заземлителя должно быть не менее 2,5 м. Это требование не относится к углубленным заземлителям.

Не допускается располагать заземлители в местах, где земля подсушивается под действием тепла теплопроводов и т.п., в местах, где имеется опасность коррозии заземлителя.

Отрывку траншеи производят на глубину 0,5-0,7 м. В местах размещения вертикальных электродов траншею несколько расширяют. После заглубления вертикальных электродов в грунт, верхний конец электродов должен выступать над дном траншеи на 0,1-0,2 м. Это упрощает выполнение операции по присоединению горизонтальных электродов.

Горизонтальные электроды укладывают на дно траншеи на глубине 0,5-0,7 м (см. #M12293 0 854911534 0 0 0 0 0 0 0 239731513рис.3#S).

Для электродов искусственных заземлителей могут применяться оцинкованная или не оцинкованная сталь, медь, стальной или медный канаты,

Размеры электродов искусственных заземлителей должны быть не менее приведенных в #M12293 1 854911534 2028685173 106 78 4120950664 78 2570865833 1543068899 206295939Приложении N 2#S.

Электроды не должны иметь окраски, так как они обеспечивают контакт с землей. Чем глубже в грунт заглублен электрод, тем, как правило, меньше будет его сопротивление растеканию тока.

Заглубление вертикальных электродов в грунт выполняют с использованием электросверлильных машин, копров, вибраторов или вручную.

Соединение всех элементов заземлителя между собой, а также присоединение к естественным заземлителям, должно выполняться сваркой. На рис.4 показаны возможные способы выполнения сварных соединений. Длина сварного шва должна быть не менее двойной ширины стального проводника при прямоугольном сечении и шести диаметров при круглом сечении. Допускается, в помещениях и наружных установках без агрессивных сред, выполнять соединения другими способами, обеспечивающими требования #M12291 1200007235ГОСТ 10434#S "Соединения контактные электрические. Общие требования" ко 2-му классу соединений, например: болтами, хомутами.
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Рис.4. Соединение стержневых электродов с заземляющими проводниками 

(длина сварного шва 6[image: image5.png]


) из круглой стали (а, б) и из полосовой стали (в, г):

1 - стержневой электрод; 2 - заземляющий проводник из круглой стали; 3 - заземляющий проводник

из полосовой стали; 4 - планки из полосовой стали (применяется при В[image: image6.png]


3)

Присоединение заземляющих проводников к трубопроводу, используемому в качестве естественного заземлителя, должно выполняться до ввода трубы в здание (до водомера, задвижек, фланцев), в противном случае над водомером, задвижкой, фланцем должны монтироваться перемычки из полосовой стали сечением не менее 100 мм[image: image7.png]


. Примеры присоединения заземляющих проводников к трубопроводам показаны на рисунке 5. На рисунке 6 показан пример присоединения обходной перемычки на задвижке.
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Рис.5. Примеры присоединения заземляющих проводников к трубопроводам (а, б, в - сваркой; г - с помощью хомута)  

1 - заземляющий проводник из полосовой стали; 2 - трубопровод; 3 - заземляющий проводник из круглой стали; 4 - хомут 
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Рис.6. Присоединение обходной перемычки на задвижке к трубопроводу с помощью хомута 

Проверку качества выполненных работ по монтажу заземлителя производят перед засыпкой траншеи. При этом заземлитель осматривают, проверяют качество электродов и соответствие их размеров требованиям ПУЭ, определяют размеры сварных швов. Прочность сварных соединений проверяют, производя по ним несколько сильных ударов молотком массой 1 кг; места соединений при этом не должны разрушаться. Результаты осмотра и проверок оформляют актом на скрытые работы.

После осмотра и составления акта сварные швы покрывают со всех сторон битумом для предохранения от коррозии и производят засыпку траншеи. Засыпать траншеи следует землей не содержащей камней и строительного мусора, с послойной трамбовкой, что обеспечит лучший контакт с грунтом и, следовательно, уменьшит сопротивление растеканию тока с заземлителя.

Измерение сопротивления растеканию тока производится силами электротехнических лабораторий, имеющих свидетельство о регистрации в органах Госэнергонадзора. Нормы сопротивления растеканию тока требуемые ПУЭ приведены в #M12293 0 854911534 0 0 0 0 0 0 0 1860322054Приложении N 1#S.

Монтаж заземлителей фирмы GALMAR 

В последние годы нашли применение заземлители, разработанные и выпускаемые польской фирмой GALMAR. Электроды заземлителя представляют собой стальной тянутый стержень покрыты электролитическим способом медью толщиной не менее 0,25 мм. Медное покрытие, как утверждают разработчики, обеспечивает 30-летний срок службы электродов без их разрушения. Концы стержней оснащены резьбой, позволяющей при монтаже соединять стержни по длине, для сооружения заземлителя с малым сопротивлением растеканию. Стержни соединяются между собой посредством соединительной муфты, выполненной из бронзы. Муфта изготовлена таким образом, чтобы стержни соприкасались друг с другом в ее центре. Кроме того, муфта защищает место соединения стержней и их резьбу от почвенной коррозии. Верхний торец стержня - головка - изготовлен из упрочненной стали, что позволяет применить для заглубления стержней вибромолоты. Благодаря возможности соединения стержней электрод можно погружать в землю на глубину до 30 м, что обеспечивает малое сопротивление растеканию тока заземлителя и ее стабильность. При применении электродов обычной длины (4-6 м) следовало бы значительно расширить площадь занимаемую заземлителем. Это преимущество особенно важно в городских условиях, где пришлось бы разрушать дорожное покрытие.

Соединение вертикальных электродов между собой производят горизонтальными электродами из обычной или оцинкованной стали, либо из меди. Присоединение горизонтальных к вертикальным выполняют экзотермической сваркой, которая позволяет соединять два металла характеризующиеся различной структурой - медь со сталью. Материалы и оборудование для выполнения экзотермической сварки поставляются фирмой GALMAR.

Монтаж внутреннего контура 

Монтаж внутреннего контура - это монтаж заземляющих проводников - проводников соединяющих заземляемую часть (точку) с заземлителем. Они могут прокладываться в земле, в помещениях, в наружных установках. Сечение заземляющего проводника, присоединяющего заземлитель рабочего (функционального) заземления в электроустановках до 1000 В к главной заземляющей шине, должно быть не менее: медного - 10 мм[image: image10.png]


; алюминиевого - 16 мм[image: image11.png]


; стального - 75 мм[image: image12.png]


.

Соединение и присоединение заземляющих проводников, прокладываемых в грунте, выполняются также как соединения и присоединения электродов заземлителя. В помещениях соединение и присоединение заземляющих проводников допускает выполнять болтами, пайкой или прессованием. Присоединение заземляющих проводников к трубопроводу, используемому в качестве естественного заземлителя, должно выполняться до ввода трубы в здание (до водомера, задвижек, фланцев), в противном случае над водомером, задвижкой, фланцем должны монтироваться перемычки из полосовой стали сечением не менее 100 мм[image: image13.png]


.

Все соединения элементов заземляющего устройства должны быть надежными и иметь малое переходное сопротивление, не более 0,05 Ом.

При монтаже внутреннего контура заземляющего устройства выполняют следующие операции:

- размечают трассу внутреннего контура;

- устанавливают главную заземляющую шину или прокладывают магистрали внутреннего контура и присоединяют их к главной заземляющей шине или к наружному контуру;

- соединяют элементы внутреннего контура между собой и присоединяют заземляющие (нулевые защитные) проводники к оборудованию и конструкциям;

- проверяют целостность цепи между заземлителем и заземляемым оборудованием и конструкциями (силами электротехнической лаборатории).

При выполнении разметки трассу внутреннего контура располагают параллельно архитектурным линиям здания. Магистральные линии намечают к прокладке на высоте 400-600 мм от уровня пола. При этом обеспечивают доступность для осмотра магистральных линий и отводов от них. Одновременно помечают места крепления заземляющих проводников. Места крепления должны размещаться на следующих расстояниях:

- на прямых участках, между креплениями - 600-1000 мм;

- на поворотах, от вершин углов - 100 мм;

- от мест ответвлений - 100 мм;

- от нижней поверхности съемных перекрытий каналов - не менее 50 мм.

Крепление заземляющих проводников к кирпичным и бетонным строительным основаниям производят с помощью строительно-монтажного пистолета, сварки или винтов саморезов. В сухих помещениях заземляющие проводники прямоугольного сечения крепятся непосредственно к основанию. В сырых и особо сырых, а также в помещениях с химически активной средой крепление выполняют на подкладках или опорах, закрепляемых к основаниям так, чтобы расстояние между ними и стеной было не менее 10 мм.

Возможные способы крепления заземляющих проводников показаны на рис.7.
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Рис.7. Способы крепления заземляющих проводников из полосовой стали (а - с помощью строительно-монтажного пистолета; б - с помощью строительно-монтажного пистолета на подкладке; в - на опорах сваркой; г - на вмазываемых опорах скобами):

1 - заземляющий проводник; 2 - дюбель; 3 - подкладка; 4 - опора; 5 - скоба 

Проход заземляющих проводников через стены или фундамент здания должен быть выполнен в предварительно проложенных трубах. Концы труб заделывают огнестойким легко удаляющимся раствором. При проходе через фундамент, трубы располагают выше уровня грунтовых вод с уклоном от здания (см. #M12293 0 854911534 0 0 0 0 0 0 0 239731513рис.3#S).

Качество сварных швов проверяется ударами молотка массой 1 кг. Места соединений после сварки окрашиваются. На рис.8 показаны сварные соединения заземляющих проводников.
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Рис.8. Сварные соединения заземляющих проводников (а - продольные соединения; б - ответвления):

1 - проводник из полосной стали; 2 - проводник из круглой стали 

Присоединение магистралей внутреннего контура к наружному контуру должно быть выполнено не менее чем в двух местах.

Присоединение заземляющих защитных проводников к частям оборудования, подлежащим заземлению, должно выполняться сваркой или болтовым соединением. Присоединение должно обеспечивать хороший контакт и быть доступным для осмотра. Для болтового соединения необходимо предусмотреть меры против ослабления и коррозии контактного соединения. Заземление оборудования, подвергающегося частому демонтажу или установленного на движущихся частях, подтвержденных сотрясениям или вибрациям, должно выполняться гибкими проводниками.

Для заземляющих проводников могут использоваться сталь, медь, медные и алюминиевые изолированные и не изолированные проводники. При прокладке в земле наименьшие сечения заземляющих проводников должны быть такими же как сечения электродов заземлителей. Прокладка в земле алюминиевых проводников не допускается. При прокладке на открытом воздухе или в помещениях наименьшие сечения заземляющих проводников в электроустановках до 1000 В должны соответствовать наименьшим сечениям защитных проводников приведенным в таблице 1.

Таблица 1

(#M12293 0 1200030218 4120950664 77 83 81 2570865833 3867534463 4257025435 906008778ПУЭ таб.1.7.5#S)

Наименьшие сечения защитных проводников 

	#G0Сечение фазных проводников, мм 
	Наименьшее сечение защитных проводников, мм[image: image16.png]
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35 
	16
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Сечение заземляющего проводника, присоединяющего заземлитель рабочего (функционального) заземления в электроустановках до 1000 В к главной заземляющей шине, должно быть не менее: медного - 10 мм[image: image22.png]


; алюминиевого - 16 мм[image: image23.png]


; стального - 75 мм[image: image24.png]


.

Соединение и присоединение заземляющих проводников, прокладываемых в грунте, выполняются также как соединения и присоединения электродов заземлителя.

В помещениях соединение и присоединение заземляющих проводников допускает выполнять болтами, пайкой или прессованием.

Заземление переносных электроприемников осуществляется РЕ проводником, расположенным в одной оболочке с фазными жилами переносного кабеля и присоединяемой к корпусу электроприемника и специальному контакту вилки штепсельного разъема. Сечение этой жилы должно быть равным сечению фазных проводников. Использование для этой цели нулевого рабочего проводника, в том числе проложенного в общей оболочке, запрещается. Все жилы проводов или кабелей, используемых для присоединения переносных электроприемников, должны быть медными, гибкими, сечением не менее 1,5 мм[image: image25.png]


 в промышленных установках и не менее 0,75 мм[image: image26.png]


 для бытовых переносных приборов.

Каждый элемент электроустановки, подлежащий заземлению, должен быть присоединен к сети заземления при помощи отдельного ответвления. Последовательное их подключение не допускается.

В лифтовых установках жилых и служебных зданий для заземления электродвигателей и аппаратов их корпуса присоединяют гибкими проводниками к сети заземления. Заземление кабины производится с помощью одной из жил токопровода. В качестве дополнительного заземляющего проводника используют экранирующие оболочки кабелей и несущие тросы кабелей, стальные тросы кабины. Лебедки, металлические направляющие кабины и противовеса, металлические ограждения шахты также должны быть заземлены.

В ванных комнатах жилых, общественных зданий и в банях, металлические корпуса ванн, а в душевых поддоны должны быть соединены с металлическими трубами водопровода. Присоединение выполняют используя специальный прилив с болтом на ванне или поддоне, при отсутствии прилива - применяют стальной хомут. Соединения выполняются так, как показано на рисунке 9.
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Рис.9. Заземления корпуса ванны (а - имеющего специальный перелив; б - без специального перелива):

1 - трубы водопровода; 2 - заземляющие проводники; 3 - стальной хомут; 4 - шайбы плоские; 5 - шайбы пружинящие; 6 - болты; 7 - гайки; 8 - наконечники

В помещениях с подвесными потолками, имеющими металлические конструкции и детали, следует заземлять металлические корпуса светильников, встраиваемых в подвесные потолки или устанавливаемые за ними.

Главная заземляющая шина это часть внутреннего контура заземляющего устройства. Главная заземляющая шина выполняется в сооружениях, в которых выполнять внутренний контур не целесообразно. К ГЗШ присоединяются все заземляющие и защитные проводники электроустановки.

Главная заземляющая шина может быть выполнена внутри вводного устройства электроустановки напряжением до 1 кВ или отдельно от него.

Внутри вводного устройства в качестве главной заземляющей шины следует использовать шину РЕ.

При отдельной установке главная заземляющая шина должна быть расположена в доступном, удобном для обслуживания месте вблизи вводного устройства.

В местах, доступных только квалифицированному персоналу (например, щитовых помещениях зданий), главную заземляющую шину следует устанавливать открыто.

В местах, доступных посторонним лицам (например, подъездах или подвалах домов), она должна иметь защитную оболочку - шкаф или ящик с запирающейся на ключ дверцей. На дверце или на стене над шиной должен быть нанесен знак заземления.

Если здание имеет несколько обособленных вводов, главная заземляющая шина должна быть выполнена для каждого вводного устройства.

При наличии встроенных трансформаторных подстанций главная заземляющая шина должна устанавливаться возле каждой из них. Эти главные заземляющие шины должны соединяться проводником уравнивания потенциалов, сечение которого должно быть не менее половины сечения РЕ (РЕN)-проводника той линии среди отходящих от щитов низкого напряжения подстанций, которая имеет наибольшее сечение. Для соединения нескольких главных заземляющих шин могут использоваться сторонние проводящие части, если они соответствуют требованиям к непрерывности и проводимости электрической цепи.

Монтаж проводников системы уравнивания потенциалов 

Система уравнивания электрических потенциалов это система защитных проводников, соединяющих сторонние проводящие части здания, сооружения (основная система уравнивания потенциалов) или сторонние проводящие части отдельного помещения, отдельной зоны (дополнительная система уравнивания потенциалов).

Защитное действие системы уравнивания электрических потенциалов состоит в том, что в случае пробоя изоляции до момента автоматического отключения питания уравниваются потенциалы всех проводящих частей (открытых и сторонних), к которым одновременно может прикоснуться человек. Если в этот момент человек будет касаться открытой проводящей части электрооборудования и сторонней проводящей части, входящей в систему уравнивания потенциалов, то он окажется под одинаковыми потенциалами. Соединение всех сторонних проводящих частей здания, сооружения уравнивает потенциалы открытых проводящих и сторонних проводящих частей и, тем самым, обеспечивает безопасность.

Изложенное показывает, что монтаж систем уравнивания электрических потенциалов сводится к прокладке, проверке соответствия сечений и материала проводников систем уравнивания потенциалов, обеспечению надежности присоединения этих проводников к открытым и сторонним проводящим частям.

В качестве защитных проводников систем уравнивания потенциалов могут быть использованы специально предусмотренные проводники, открытые и сторонние проводящие части, как и для защитных проводников. Сечение проводников основной системы уравнивания потенциалов должно быть, как указывалось выше, не менее половины наибольшего сечения защитного проводника электроустановки, если сечение проводника уравнивания потенциалов при этом не превышает 25 мм[image: image28.png]


 по меди или равноценное ему из других материалов. В любом случае сечение проводников основной системы уравнивания потенциалов не должно быть менее -  медных - 6 мм[image: image29.png]


, алюминиевых - 16 мм[image: image30.png]


, стальных - 50 мм[image: image31.png]


.

Сечение проводников дополнительной системы уравнивания потенциалов должно быть не менее:

- при соединении двух открытых проводящих частей - сечения меньшего из защитных проводников, подключенных к этим частям;

- при соединении открытой части и сторонней проводящей части - половины сечения защитного проводника, подключенного к открытой проводящей части.

Сечение медных проводников дополнительной системы уравнивания потенциалов, не входящих в состав кабеля должны быть не менее: 2,5 мм[image: image32.png]


 - при наличии механической защиты; 4 мм[image: image33.png]


 при отсутствии механической защиты.

Сечение отдельно проложенных защитных алюминиевых проводников должно быть не менее 16 мм[image: image34.png]


.

Соединения и присоединение проводников систем уравнивания потенциалов должны быть надежными и обеспечивать непрерывность электрической цепи. Соединения стальных проводников рекомендуется выполнять посредством сварки. Допускается, в помещениях и наружных установках без агрессивных сред, выполнять соединения другими способами, обеспечивающими требования #M12291 1200007235ГОСТ 10434#S "Соединения контактные электрические. Общие требования" ко 2-му классу соединений.

Соединения должны быть защищены от коррозии и механических повреждений. Для болтовых соединений должны быть предусмотрены меры против ослабления контакта.

Присоединения проводников уравнивания потенциалов к открытым проводящим частям должны быть выполнены при помощи болтовых соединений или сварки.

Присоединение проводящих частей к основной системе уравнивания потенциалов должно быть выполнено при помощи отдельного ответвления.

Присоединение проводящих частей к дополнительной системе уравнивания потенциалов может быть выполнено при помощи как отдельных ответвлений, так и путем присоединения к одному общему неразъемному проводнику.
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Приложение N 1 

Таблица 1 

Наибольшие допустимые значения сопротивлений 

заземляющих устройств (#M12293 0 1200032402 4120950664 77 84 24890 4027285609 2224036151 1929178847 1790107529ПУЭ Таблица 1.8.38#S)

	#G0Вид электроустановки


	Характеристика электроустановки


	Сопротивление, Ом 

	1. Подстанции и распределительные пункты напряжением выше1 кВ 
	Электроустановки электрических сетей с глухозаземленной и эффективно заземленной нейтрально


	0,5 

	
	Электроустановки электрических сетей с изолированной нейтралью, с нейтралью, заземленной через дугогасящий реактор или резистор


	250/1*

	2. Воздушные линии электропередачи напряжением выше 1 кВ 
	Заземляющие устройства опор ВЛ (см. также ПУЭ 2.5.129-2.5.1.31 ) при удельном сопротивлении грунта, [image: image35.png]


, Ом·м:
	

	
	- до 100 
	10



	
	- более 100 до 500


	15 

	
	- более 500 до 1000


	20 

	
	- более 1000 до 5000


	30 

	
	- более 5000 
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	Заземляющие устройства опор ВЛ с разрядниками на подходах к распределительным устройствам с вращающимися машинами


	см. ПУЭ гл.4.2 

	3. Электроустановки напряжением до 1 кВ 
	Электроустановки с источниками питания в электрических сетях с глухозаземленной нейтралью (или средней точкой) источника питания (система TN):


	

	
	- в непосредственной близости от нейтрали


	15/30/60**

	
	- с учетом естественных заземлителей и повторных заземлителей отходящих линий


	2/4/8**

	
	Электроустановки в электрических сетях с изолированной нейтралью (или средней точкой) источника питания (система 1T)


	50/1***, но не более 4 Ом 

	4 Воздушные линии электропередачи напряжением до 1 кВ


	Заземляющие устройства опор ВЛ с повторными заземлителями PEN (РЕ) - проводника 
	30 


________________

1* - расчетный ток замыкания на землю; 

** - соответственно при линейных напряжениях 660, 380, 220В; 

1*** - полный ток замыкания на землю.

Приложение N 2 

Таблица 2

Наименьшие размеры заземлителей и заземляющих проводников, 

проложенных в земле (ПУЭ Таблица 1.7.48)

	#G0Материал 
	Профиль сечения 
	Диаметр, мм 
	Площадь поперечного сечения, мм[image: image38.png]




	Толщина стенки, мм 

	Сталь черная 
	Круглый:


	
	
	

	
	для вертикальных заземлителей,


	16 
	-
	-

	
	для горизонтальных заземлителей


	10 
	-
	-

	
	Прямоугольный


	-
	100 
	4 

	
	Угловой


	-
	100 
	4 

	
	Трубный


	32 
	-
	3,5 

	Сталь оцинкованная 
	Круглый:
	
	
	

	
	для вертикальных заземлителей


	12 
	-
	-

	
	для горизонтальных заземлителей


	10 
	-
	-

	
	Прямоугольный


	-
	75 
	3 

	
	Трубный


	25 
	-
	2 

	Медь 
	Круглый


	12 
	-
	-

	
	Прямоугольный


	-
	50 
	2 

	
	Трубный


	20 
	-
	2 

	
	Канат многопроволочный


	1,8*
	35 
	-


________________

* Диаметр каждой проволоки.     
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