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ÂÎÏÐÎÑ – ÎÒÂÅÒ

ÂÎÏÐÎÑ:

Êà÷åñòâåííîå âûïîëíåíèå ñèñòåìû çàçåìëåíèÿ

íà çàùèùàåìîì îáúåêòå ïîçâîëÿåò îáåñïå÷èòü

íå òîëüêî ýëåêòðîáåçîïàñíîñòü ðàáîòàþùåãî ïåð-

ñîíàëà, íî è ïîæàðíóþ áåçîïàñíîñòü ýëåêòðîóñòà-

íîâîê. Ýòî íàèáîëåå àêòóàëüíî äëÿ ïîæàðîâçðû-

âîîïàñíûõ îáúåêòîâ, íà êîòîðûõ íàðóøåíèå öå-

ëîñòíîñòè çàçåìëÿþùèõ ïðîâîäíèêîâ ìîæåò

ïðèâåñòè ê ïîÿâëåíèþ èñòî÷íèêîâ çàæèãàíèÿ â

âèäå ýëåêòðè÷åñêîé äóãè èëè èñêðåíèÿ, íå ïðåäó-

ñìîòðåííûõ íîðìàëüíîé ðàáîòîé ñåòè.

Êàêèå òðåáîâàíèÿ íîðìàòèâíûõ äîêóìåíòîâ îïðå-

äåëÿþò âûáîð êîìïîíåíòîâ ñèñòåìû çàçåìëåíèÿ,

ïîðÿäîê êîíòðîëÿ åå áåçîïàñíîé ðàáîòû è ïåðè-

îäè÷íîñòü ïðîâåðîê íîðìàëüíîãî ñîñòîÿíèÿ?

ÎÒÂÅÒ:

Ê ñèñòåìå çàçåìëåíèÿ ïðåäúÿâëÿþòñÿ äîñòà-

òî÷íî æåñòêèå òðåáîâàíèÿ ñðàçó ïî íåñêîëüêèì íà-

ïðàâëåíèÿì, ñâÿçàííûì ñ îáåñïå÷åíèåì:

� ýëåêòðîáåçîïàñíîñòè è êîíòðîëÿ äîïóñòèìûõ çíà-

÷åíèé íàïðÿæåíèé ïðèêîñíîâåíèÿ;

� íàäåæíîãî çàçåìëåíèÿ íóëåâîãî çàùèòíîãî ïðî-

âîäíèêà, íåéòðàëè ýëåêòðè÷åñêèõ ñåòåé è êîðïó-

ñîâ ýëåêòðîîáîðóäîâàíèÿ;

� óðàâíèâàíèÿ ïîòåíöèàëîâ;

� ýëåêòðîìàãíèòíîé ñîâìåñòèìîñòè;

� çàçåìëåíèÿ ìîëíèåîòâîäîâ ñèñòåìû ìîëíèåçà-

ùèòû.

Äëÿ êàæäîãî íàïðàâëåíèÿ ðàçðàáîòàíû îòäåëüíûå

äîêóìåíòû (â òîì ÷èñëå âåäîìñòâåííûå), ðåãëàìåí-

òèðóþùèå ïîðÿäîê âûáîðà, ìîíòàæà è îáñëóæèâà-

íèÿ çàçåìëÿþùèõ óñòðîéñòâ.

Â ïåðâóþ î÷åðåäü ñòîèò îòìåòèòü ÃÎÑÒ Ð 50571.5.54–

2013 [1], â êîòîðîì îïðåäåëåíû òðåáîâàíèÿ ê çàçåì-

ëÿþùèì óñòðîéñòâàì, çàùèòíûì ïðîâîäíèêàì è çà-

ùèòíûì ïðîâîäíèêàì óðàâíèâàíèÿ ïîòåíöèàëîâ, ïðè-

ìåíÿåìûì äëÿ îáåñïå÷åíèÿ áåçîïàñíîñòè â ýëåêòðî-

óñòàíîâêàõ.

Â äîêóìåíòå [1] ïîäðîáíî ðàññìîòðåíû âîïðîñû âû-

áîðà ìàòåðèàëà äëÿ ýëåìåíòîâ ñèñòåìû çàçåìëåíèÿ

(àëþìèíèé íå ïðèìåíÿåòñÿ), åãî ôîðìû è ðàçìåðîâ,

ñïîñîáîâ ñîåäèíåíèÿ ýòèõ ýëåìåíòîâ ìåæäó ñîáîé ñ

ó÷åòîì ìåñòà ïðîêëàäêè çàçåìëÿþùèõ ïðîâîäíèêîâ

(îáû÷íî âîçäóõ è ãðóíò).

Ñ ïîçèöèè îáåñïå÷åíèÿ ïîæàðîâçðûâîáåçîïàñíîñòè

â ÃÎÑÒå [1] îòìå÷åíî, ÷òî â êà÷åñòâå çàçåìëèòåëåé íå

äîëæíû èñïîëüçîâàòüñÿ ìåòàëëè÷åñêèå òðóáîïðîâî-

äû ñ ãîðþ÷èìè æèäêîñòÿìè è ãàçàìè, à èõ ÷àñòè, ïðî-

ëîæåííûå â çåìëå, íå äîëæíû ó÷èòûâàòüñÿ ïðè ðàñ-

÷åòå ïàðàìåòðîâ çàçåìëèòåëåé.

Äëÿ îáåñïå÷åíèÿ ýëåêòðîáåçîïàñíîñòè ñ ïîìîùüþ

çàùèòíîãî çàçåìëåíèÿ è çàíóëåíèÿ ñëåäóåò ðóêî-

âîäñòâîâàòüñÿ òðåáîâàíèÿìè ÃÎÑÒ 12.1.030–81 [2].

Óêàçàííûå â ñòàíäàðòå ïîëîæåíèÿ íå ðàñïðîñòðàíÿ-

þòñÿ íà çàùèòíîå çàçåìëåíèå, çàíóëåíèå ýëåêòðî-

óñòàíîâîê, ïðèìåíÿåìûõ âî âçðûâîîïàñíûõ çîíàõ,

íà ýëåêòðèôèöèðîâàííîì òðàíñïîðòå, ñóäàõ, â ìåòàë-

ëè÷åñêèõ ðåçåðâóàðàõ, ïîä âîäîé, ïîä çåìëåé è äëÿ

ìåäèöèíñêîé òåõíèêè.

Òðåáîâàíèÿ ÃÎÑÒà [2] ÷àñòè÷íî äóáëèðóþòñÿ â ãë. 1.7

Ïðàâèë óñòðîéñòâà ýëåêòðîóñòàíîâîê (ÏÓÝ) [3]. Â íåé

îòìå÷åíî, ÷òî äëÿ ñåòåé íàïðÿæåíèåì äî 1 êÂ ñ èçî-

ëèðîâàííîé íåéòðàëüþ (ñèñòåìà IT) ñîïðîòèâëåíèå

çàçåìëÿþùåãî óñòðîéñòâà íå äîëæíî ïðåâûøàòü

10 Îì, à â ñåòÿõ íàïðÿæåíèåì âûøå 1 êÂ äîëæíî

îïðåäåëÿòüñÿ ïî îòíîøåíèþ R = 250/I (ãäå I — ðàñ-

÷åòíàÿ ñèëà òîêà çàçåìëåíèÿ íà çåìëþ, À).

Äëÿ ñåòåé íàïðÿæåíèåì äî 1 êÂ ñ ãëóõîçàçåìëåííîé

íåéòðàëüþ (ñèñòåìà TN) ñîïðîòèâëåíèå çàçåìëÿþùå-

ãî óñòðîéñòâà âûáèðàåòñÿ â çàâèñèìîñòè îò ïîäêëþ-

÷åííûõ ê íåìó ó÷àñòêîâ öåïè. Åñëè ê çàçåìëÿþùåìó

óñòðîéñòâó ïðèñîåäèíåíû íåéòðàëè ãåíåðàòîðîâ

(òðàíñôîðìàòîðîâ) èëè âûâîäû îäíîôàçíîãî èñòî÷-

íèêà ïèòàíèÿ, òî èõ ñîïðîòèâëåíèå äîëæíî áûòü íå áî-

ëåå çíà÷åíèé, ïðåäñòàâëåííûõ íà ðèñóíêå ñëåâà. Ñî-

ïðîòèâëåíèå çàçåìëèòåëÿ, ðàñïîëîæåííîãî â íåïî-

ñðåäñòâåííîé áëèçîñòè îò íåéòðàëè ãåíåðàòîðà èëè

òðàíñôîðìàòîðà ëèáî âûâîäà èñòî÷íèêà îäíîôàçíî-

ãî òîêà, íå äîëæíî ïðåâûøàòü çíà÷åíèé, óêàçàííûõ

íà ðèñóíêå ñïðàâà.

Ïðè âûïîëíåíèè óñëîâèé ýëåêòðîáåçîïàñíîñòè ó÷è-

òûâàþòñÿ ïðåäåëüíî äîïóñòèìûå çíà÷åíèÿ íàïðÿ-

æåíèÿ ïðèêîñíîâåíèÿ, êîòîðûå óñòàíîâëåíû ÃÎÑÒ

12.1.038–82 [4].

Òðåáîâàíèÿ ïî êîíòðîëþ èñïðàâíîãî ñîñòîÿíèÿ çà-

çåìëÿþùèõ óñòðîéñòâ è ïî ïåðèîäè÷íîñòè èõ ïðîâå-

ðîê óñòàíîâëåíû Ïðàâèëàìè òåõíè÷åñêîé ýêñïëóàòà-

öèè ýëåêòðîóñòàíîâîê ïîòðåáèòåëåé (ÏÒÝÝÏ) [5]. Â íèõ

óêàçàíî, ÷òî îòêðûòî ïðîëîæåííûå çàçåìëÿþùèå ïðî-

âîäíèêè äîëæíû áûòü çàùèùåíû îò êîððîçèè è îêðà-

øåíû â ÷åðíûé öâåò. Èõ âèäèìûå ÷àñòè äîëæíû ïåðè-

îäè÷åñêè îñìàòðèâàòüñÿ äëÿ îöåíêè ñîñòîÿíèÿ êîí-

òàêòíûõ ñîåäèíåíèé ìåæäó çàùèòíûì ïðîâîäíèêîì

è îáîðóäîâàíèåì, íàëè÷èÿ àíòèêîððîçèîííîãî ïîêðû-

òèÿ è îòñóòñòâèÿ îáðûâîâ. Òàêîé îñìîòð äîëæåí ïðî-

âîäèòüñÿ ïî ãðàôèêó, íî íå ðåæå 1 ðàçà â 6 ìåñÿöåâ

îòâåòñòâåííûì çà ýëåêòðîõîçÿéñòâî îáúåêòà èëè ðà-

áîòíèêîì, èì óïîëíîìî÷åííûì. Ðåçóëüòàòû êàæäîãî

îñìîòðà äîëæíû áûòü îòìå÷åíû â ïàñïîðòå çàçåìëÿ-

þùåãî óñòðîéñòâà.

Òàêîé ïàñïîðò çàâîäèòñÿ íà êàæäîå çàçåìëÿþùåå

óñòðîéñòâî, íàõîäÿùååñÿ â ýêñïëóàòàöèè. Â íåì äîëæ-

íû áûòü óêàçàíû:
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1) èñïîëíèòåëüíàÿ ñõåìà óñòðîéñòâà ñ ïðèâÿçêàìè ê

êàïèòàëüíûì ñîîðóæåíèÿì;

2) ñâÿçè ñ íàäçåìíûìè è ïîäçåìíûìè êîììóíèêàöè-

ÿìè è äðóãèìè çàçåìëÿþùèìè óñòðîéñòâàìè;

3) äàòà ââîäà â ýêñïëóàòàöèþ;

4) îñíîâíûå ïàðàìåòðû çàçåìëèòåëåé (ìàòåðèàë, ïðî-

ôèëü, ëèíåéíûå ðàçìåðû);

5) âåëè÷èíà ñîïðîòèâëåíèÿ ðàñòåêàíèþ òîêà çàçåì-

ëÿþùåãî óñòðîéñòâà è ñîïðîòèâëåíèÿ ìåòàëëîñâÿçè

îáîðóäîâàíèÿ ñ çàçåìëÿþùèì óñòðîéñòâîì;

6) óäåëüíîå ñîïðîòèâëåíèå ãðóíòà;

7) äàííûå ïî íàïðÿæåíèþ ïðèêîñíîâåíèÿ (ïðè íåîá-

õîäèìîñòè), ñòåïåíè êîððîçèè èñêóññòâåííûõ çàçåì-

ëèòåëåé;

8) âåäîìîñòü îñìîòðîâ ñ óêàçàíèåì âûÿâëåííûõ äå-

ôåêòîâ è èíôîðìàöèåé ïî èõ óñòðàíåíèþ.

Êðîìå òîãî, ê ïàñïîðòó äîëæíû áûòü ïðèëîæåíû äàí-

íûå î õàðàêòåðå ðåìîíòîâ è îá èçìåíåíèÿõ, âíåñåí-

íûõ â êîíñòðóêöèþ óñòðîéñòâà.

Íå ðåæå îäíîãî ðàçà â 12 ëåò äîëæíû âûïîëíÿòüñÿ

îñìîòðû çàçåìëÿþùåãî óñòðîéñòâà ñ âûáîðî÷íûì

âñêðûòèåì ãðóíòà â ìåñòàõ, íàèáîëåå ïîäâåðæåííûõ

êîððîçèè, à òàêæå âáëèçè ìåñò çàçåìëåíèÿ íåéòðà-

ëåé ñèëîâûõ òðàíñôîðìàòîðîâ, ïðèñîåäèíåíèé ðàç-

ðÿäíèêîâ è îãðàíè÷èòåëåé ïåðåíàïðÿæåíèé. Ýëåìåíò

îñìàòðèâàåìîãî çàçåìëèòåëÿ çàìåíÿåòñÿ, åñëè ðàç-

ðóøåíî áîëåå 50 % åãî ñå÷åíèÿ.

×àñòè÷íûé îñìîòð íå äàåò ïîëíîé êàðòèíû ñîñòîÿíèÿ

çàçåìëÿþùåãî óñòðîéñòâà, ïîýòîìó äëÿ ïîäòâåðæäå-

íèÿ åãî èñïðàâíîãî ñîñòîÿíèÿ â ñîîòâåòñòâèè ñ íîðìà-

ìè èñïûòàíèé ýëåêòðîîáîðóäîâàíèÿ (ñì. ïðèë. 3 [5])

äîëæíî âûïîëíÿòüñÿ:

� èçìåðåíèå ñîïðîòèâëåíèÿ çàçåìëÿþùåãî

óñòðîéñòâà;

� èçìåðåíèå íàïðÿæåíèÿ ïðèêîñíîâåíèÿ (â ýëåêò-

ðîóñòàíîâêàõ, çàçåìëÿþùåå óñòðîéñòâî êîòîðûõ

âûïîëíåíî ïî íîðìàì íà íàïðÿæåíèå ïðèêîñíî-

âåíèÿ);

� ïðîâåðêà íàëè÷èÿ öåïè ìåæäó çàçåìëÿþùèì

óñòðîéñòâîì è çàçåìëÿåìûìè ýëåìåíòàìè, à òàê-

æå ñîåäèíåíèé åñòåñòâåííûõ çàçåìëèòåëåé ñ çà-

çåìëÿþùèì óñòðîéñòâîì;

� èçìåðåíèå òîêîâ êîðîòêîãî çàìûêàíèÿ ýëåêòðî-

óñòàíîâêè è ïðîâåðêà ñîñòîÿíèÿ ïðîáèâíûõ ïðå-

äîõðàíèòåëåé;

� èçìåðåíèå óäåëüíîãî ñîïðîòèâëåíèÿ ãðóíòà â

ðàéîíå çàçåìëÿþùåãî óñòðîéñòâà.

Óêàçàííûå èçìåðåíèÿ â îáÿçàòåëüíîì ïîðÿäêå ïðî-

âîäÿòñÿ ïîñëå êàæäîé ðåêîíñòðóêöèè è ðåìîíòà çà-

çåìëÿþùèõ óñòðîéñòâ, ïðè îáíàðóæåíèè ðàçðóøåíèÿ

èëè ïåðåêðûòèÿ èçîëÿòîðîâ âîçäóøíûõ ëèíèé ýëåêò-

ðîïåðåäà÷ ýëåêòðè÷åñêîé äóãîé.

Ñîãëàñíî ÃÎÑÒ Ð 51317.6.5–2006 [6] (ïðèë. À) ïðè

ïðîòåêàíèè òîêîâ â ñèëîâûõ êàáåëÿõ, ëèíèÿõ ýëåêòðî-

ïèòàíèÿ è öåïÿõ çàçåìëåíèÿ âîçíèêàþò ïîìåõè â

âèäå ìàãíèòíûõ ïîëåé. Â ñîîòâåòñòâèè ñ òðåáîâàíèÿ-

ìè ïî ýëåêòðîìàãíèòíîé ñîâìåñòèìîñòè (ÝÌÑ) çà-

çåìëÿþùåå óñòðîéñòâî äîëæíî áûòü âûïîëíåíî òàê,

÷òîáû óðîâíè ýòèõ ïîìåõ íå ïðåâûøàëè äîïóñòèìûõ

çíà÷åíèé (ïî âåëè÷èíå íàïðÿæåíèé è òîêîâ) äëÿ âòî-

Ñîïðîòèâëåíèå R çàçåìëÿþùåãî óñòðîéñòâà ñèñòåìû TN â çàâèñèìîñòè îò ìåñòà åãî ðàñïîëîæåíèÿ è ïîäêëþ÷àåìûõ ýëåìåí-

òîâ ñåòè
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ðè÷íîãî îáîðóäîâàíèÿ êàê ïðè íîðìàëüíîé ðàáîòå

ýëåêòðè÷åñêîé ñåòè, òàê è ïðè êîðîòêèõ çàìûêàíèÿõ è

êîììóòàöèîííûõ ïðîöåññàõ.

Èìïóëüñíûå ìàãíèòíûå ïîëÿ âîçíèêàþò â ýëåêòðè÷å-

ñêèõ öåïÿõ è çàçåìëÿþùèõ ïðîâîäíèêàõ ïðè ïðîõîæ-

äåíèè ïî íèì òîêîâ ìîëíèåâûõ ðàçðÿäîâ, ÷òî òàêæå

òðåáóåò ñîáëþäåíèÿ òðåáîâàíèé ñòàíäàðòà [6] ïî ÝÌÑ.

Ïðè âûïîëíåíèè ñèñòåìû çàçåìëåíèÿ ñ öåëüþ ìîë-

íèåçàùèòû îáúåêòà ïî ìåæäóíàðîäíîìó ñòàíäàðòó

IEC 62305-3–2006 (ïîäðàçäåë 5.4) äîëæíû îáåñïå-

÷èâàòüñÿ äîïóñòèìûå óðîâíè ãðîçîâûõ è êîììóòàöè-

îííûõ ïåðåíàïðÿæåíèé, âîçäåéñòâóþùèõ íà èçîëÿ-

öèþ ïåðâè÷íîãî è âòîðè÷íîãî îáîðóäîâàíèÿ ñîîòâåò-

ñòâóþùåãî êëàññà íàïðÿæåíèÿ â ðàìêàõ îáåñïå÷åíèÿ

ÝÌÑ ïî ñòàíäàðòó [6].

Äëÿ çàçåìëèòåëåé ñèñòåìû ìîëíèåçàùèòû â çàâèñè-

ìîñòè îò êàòåãîðèè çäàíèÿ (I, II è III) ïî ÐÄ 34.21.122–87

[7] óñòàíîâëåí êîëè÷åñòâåííûé êðèòåðèé — èìïóëüñ-

íîå ñîïðîòèâëåíèå ðàñòåêàíèþ òîêîâ ìîëíèè. Åãî

ìàêñèìàëüíî äîïóñòèìîå çíà÷åíèå ïðèíèìàåòñÿ

ðàâíûì 10 Îì äëÿ çäàíèé è ñîîðóæåíèé I è II êàòå-

ãîðèé è 20 Îì — III êàòåãîðèè. Ïðè ýòîì â ãðóíòàõ ñ

óäåëüíûì ñîïðîòèâëåíèåì áîëåå 500 Îì · ì äîïóñêà-

åòñÿ óâåëè÷èâàòü èìïóëüñíîå ñîïðîòèâëåíèå äî

40 Îì ïðè îäíîâðåìåííîì óäàëåíèè ìîëíèåîòâîäîâ

îò îáúåêòîâ I êàòåãîðèè íà ðàññòîÿíèå, ãàðàíòèðó-

þùåå èñêëþ÷åíèå ïðîáîÿ ïî âîçäóõó è â çåìëå. Ìàê-

ñèìàëüíî äîïóñòèìîå èìïóëüñíîå ñîïðîòèâëåíèå

çàçåìëèòåëåé äëÿ íàðóæíûõ óñòàíîâîê ïðèíèìàåòñÿ

50 Îì. Èìïóëüñíîå ñîïðîòèâëåíèå îòëè÷àåòñÿ îò ðåã-

ëàìåíòèðóåìîãî äðóãèìè íîðìàòèâíûìè äîêóìåíòà-

ìè ñîïðîòèâëåíèÿ çàçåìëèòåëÿ è çàâèñèò îò íåñêîëü-

êèõ ïàðàìåòðîâ òîêà ìîëíèè (àìïëèòóäû, êðóòèçíû,

äëèíû ôðîíòà), âàðüèðóþùèõñÿ â øèðîêèõ ïðåäåëàõ.

Îïðåäåëèòü åãî çíà÷åíèå íà ïðîåêòíîé ñòàäèè íåâîç-

ìîæíî, ïîýòîìó ñëåäóåò ïîëüçîâàòüñÿ êîíêðåòíûìè

êîíñòðóêöèÿìè çàçåìëèòåëåé, ïðåäñòàâëåííûìè â

ï. 2.2 Èíñòðóêöèè [7].
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