МОНТАЖ ЗАЗЕМЛЯЮЩИХ УСТРОЙСТВ 

НАЗНАЧЕНИЕ ЗАЗЕМЛЯЮЩИХ УСТРОЙСТВ 

Заземляющие устройства и соединение с ними (заземление или зануление) корпусов электрооборудования выполняют для обеспечения безопасности людей, обслуживающих электроустановки и пользующихся электроэнергией на производстве и в быту.

Электросети выполняют проводниками, изолированными друг от друга и от земли. Однако в сетях имеют место утечки тока через изоляцию. Электросети представляют собой протяженный конденсатор, обкладками которого являются токоведущие проводники и земля. Между проводами и землей проходит емкостный ток. Таким образом, между изолированными проводниками и землей всегда существует электрическая цепь, замкнутая через сопротивление изоляции и емкость сети (рис.1).
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Рис.1. Схема электрической цепи, обусловленная наличием сопротивления изоляции R[image: image2.png]


 и емкости С проводников в сети трехфазного тока 

Прикосновение не только к голым, но и к изолированным частям, находящимся под напряжением, включает человека в электрическую цепь. Ток, проходящий через тело человека, будет тем больше, чем выше напряжение сети, чем больше ее емкость и меньше сопротивление ее изоляции.

Наибольшую опасность представляют случаи повреждения изоляции токоведущих частей, при которых доступные для прикосновения металлические корпуса электрооборудования и конструкции, поддерживающие провода и кабели, оказываются под полным напряжением. На эти случаи для обеспечения безопасности людей предусматривают преднамеренное соединение с землей металлических корпусов электрооборудования, а также других металлических частей, которые могут оказаться под напряжением при нарушении изоляции токоведущих частей, с помощью заземляющих проводников и заземлителей.

Ниже приведены определения терминов, относящиеся к элементам заземляющих устройств в электрических установках.

Заземлители - металлические проводники, находящиеся в непосредственном соприкосновении с землей. Заземлители делят на искусственные и естественные.

Заземляющие проводники - металлические проводники, соединяющие заземляемые части электроустановки с заземлителями (рис.2).
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Рис.2. Защитное металлическое соединение корпусов электрооборудования в установках 380/220 В с заземленной нейтралью:

1 - заземляющие проводники; 

2 - заземлитель; 

3 - электродвигатель, корпус которого занулен; 

4 - светильник,   корпус  которого  занулен

Заземляющее устройство - совокупность заземлителя и заземляющих проводников.

Замыкание на землю - случайное электрическое соединение токоведущей части непосредственно с землей или с нетоковедущими электропроводящими конструкциями или предметами, неизолированными от земли.

Замыкание на корпус - случайное электрическое соединение токоведущей части с металлическими нетоковедущими частями электроустановки.

Нулевой защитный проводник - проводник, соединяющий зануляемые части с глухозаземленной нейтральной точкой обмотки источника тока или ее эквивалентом.

Нулевой рабочий проводник в электроустановках напряжением до 1000 В - проводник, используемый для питания электроприемников, соединенный с глухозаземленной нейтралью генератора или трансформатора в сетях многофазного тока, с глухозаземленным выводом источника однофазного тока, с глухо-заземленной точкой источника в трехпроводных сетях постоянного тока.

Магистраль заземления или зануления - соответственно заземляющий или нулевой защитный проводник с двумя или более ответвлениями.

Защитное заземление - преднамеренное электрическое соединение с землей или ее эквивалентом металлических нетоковедущих частей, которые могут оказаться под напряжением.

Зануление - преднамеренное электрическое соединение с нулевым защитным проводником металлических нетоковедущих частей, которые могут оказаться под напряжением.

Зона растекания тока - зона земли, за пределами которой электрический потенциал, обусловленный токами замыкания на землю, может быть условно принят равным нулю.

Зона нулевого потенциала - зона земли за пределами зоны растекания.

Напряжение на заземлителе - напряжение между заземлителем и какой-либо точкой зоны нулевого потенциала при стекании тока с заземлителя в землю.

Напряжение относительно земли - напряжение относительно точки земли, находящейся вне зоны растекания тока замыкания на землю.

Сопротивление растеканию заземлителя - отношение напряжения на заземлителе к току, стекающему с него в землю.

Сопротивление заземляющего устройства - сопротивление, слагающееся из сопротивления растеканию заземлителя и сопротивления заземляющих проводников.

Ток замыкания на землю - ток, проходящий в электрической цепи через место замыкания на землю.

Напряжение прикосновения (U[image: image4.png]g



) - напряжение между двумя точками цепи тока, которых одновременно касается человек (рис.3).

Шаговое напряжение (U[image: image5.png]


) - напряжение между двумя точками цепи тока, находящимися одна от другой на расстоянии шага (0,8 м), на которых одновременно стоит человек (рис.3).

Глухозаземленная нейтраль - нейтраль генератора или трансформатора, присоединенная к заземляющему устройству непосредственно.
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Рис.3. Кривая распределения потенциала в зависимости от расстояния до заземлителя:
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 - потенциал заземлителя;  
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 - разность потенциалов на расстоянии шага

Изолированная нейтраль - нейтраль генератора или трансформатора, не присоединенная к заземляющему устройству или присоединенная к нему через аппараты, компенсирующие емкостный ток сети, трансформаторы напряжения или другие аппараты, имеющие большое сопротивление.

Заземляющие устройства выполняют различно в зависимости от напряжения и системы электроснабжающей сети - с глухозаземленной или изолированной нейтралью генераторов (трансформаторов).

В электроустановках до 1000 В с глухозаземленной нейтралью или глухозаземленным выводом источника однофазного тока, а также с глухозаземленной средней точкой постоянного тока выполняется зануление с целью обеспечения надежного автоматического отключения от электросети оборудования, имеющего поврежденную изоляцию, в минимально короткий срок. Для этого зануляёмые части электрооборудования присоединяют к заземленному нулевому проводу сети (рис.4,а). Как видно из рисунка, замыкание на корпус светильника является коротким замыканием в первой фазе сети (цепь замыкания показана стрелками), что вызывает перегорание предохранителя в этой фазе, отключение светильника и снятие напряжения с его корпуса. В соответствии с ПУЭ наиболее распространенные электроустановки 380/220 В выполняются с глухозаземленной нейтралью.
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Рис.4. Защитное заземление:

а - в сети с заземленной нейтралью; 

б - в сети с изолированной нейтралью;  
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 сопротивление заземляющего устройства; 
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 - сопротивление тела человека;  
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 - сопротивление изоляции проводов

В электроустановках до 1000 В с изолированной нейтралью, а также во всех установках выше 1000 В выполняется заземление, предназначенное для снижения тока, протекающего через тело человека, до безопасного значения. Для этого заземляемые части электрооборудования присоединяют к заземляющему устройству, сопротивление которого R[image: image14.png]


 должно быть мало по сравнению с сопротивлением тела человека (рис.4, б).

Электрическое сопротивление тела человека изменяется от 800 до 100 000 Ом. Оно зависит от многих факторов: состояния здоровья, нервной системы, психического состояния, влажности кожи, состояния одежды, обуви и других причин.

Сопротивление заземляющих устройств в электроустановках до 1000 В с изолированной нейтралью согласно ПУЭ должно быть не более 4 Ом, а в электроустановках 220, 380 и 660 В с глухозаземленной нейтралью соответственно не более 8, 4, 2 Ом.

В электроустановках 3-35 кВ сопротивление заземляющих устройств должно быть 125/I[image: image15.png]


, но не более 10 Ом. (I[image: image16.png]


 - расчетный ток замыкания на землю, значение которого задается энергосистемой). Если заземляющее устройство одновременно используется для установок до 1000 В, то сопротивление его не должно превышать указанных выше значений для этих установок.

ЗАЗЕМЛЯЮЩИЕ УСТРОЙСТВА 

Заземление или зануление в электроустановках выполняют: при 380 В и выше переменного и 440 В и выше постоянного тока во всех случаях; при напряжении 42 В и выше переменного тока и ПО В постоянного тока - в помещениях с повышенной опасностью, особо опасных и в наружных установках.

Во взрывоопасных установках заземление или зануление выполняют при любых напряжениях.

Заземлению или занулению подлежат корпуса электрических машин, трансформаторов, аппаратов, светильников и т.п.; приводы электрических аппаратов; вторичные обмотки измерительных трансформаторов; каркасы распределительных щитов, щитов управления, щитков и шкафов, а также съемные или открывающиеся части конструкций, если на последних установлено электрооборудование напряжением переменного тока выше 42 В или постоянного тока выше 110 В; металлические конструкции РУ, металлические кабельные конструкции и кабельные соединительные муфты, металлические оболочки и броня контрольных и силовых кабелей, металлические оболочки проводов, стальные трубы электропроводки, корпуса шинопроводов, лотки, короба, тросы и стальные полосы, на которых укреплены кабели и провода (кроме тросов и полос, по которым проложены кабели с заземленной или зануленной металлической оболочкой или броней), а также другие металлические конструкции, связанные с установкой электрооборудования; металлические оболочки и броня кабелей и проводов напряжением переменного тока до 42 В и постоянного тока до 110 В, проложенных на общих металлических конструкциях, в том числе в общих трубах, коробах, лотках и т.п., вместе с кабелями и проводами, металлические оболочки и броня которых подлежат заземлению или занулению; электрооборудование, установленное на опорах ВЛ (разъединители, предохранители, конденсаторы и т.п.); металлические корпуса передвижных и переносных электроприемников; электрооборудование, размещенное на движущихся частях станков, машин и механизмах.

Указанные выше металлические части заземляют или зануляют как на стационарных, так и на передвижных электроустановках и переносных электроприёмниках.

Заземлению или занулению не подлежат корпуса электроприемников с двойной изоляцией, а также корпуса электроприемников, подключаемых к сети через разделительный трансформатор.

Разрешается не выполнять преднамеренного заземления или зануления корпусов электрооборудования, аппаратов и электромонтажных конструкций, установленных на заземленных (зануленных) металлических конструкциях РУ, щитах, шкафах, щитках, станинах станков, машин и механизмов, при условии обеспечения надежного электрического контакта с заземленными или зануленными основаниями металлических конструкций РУ, а также других металлических конструкций, связанных с установкой электрооборудования, при условии надежного электрического контакта между этими конструкциями и установленным на них заземленным или зануленным электрооборудованием, однако эти конструкции не могут быть использованы для заземления или зануления установленного на них другого электрооборудования; арматуры изоляторов всех типов, оттяжек, кронштейнов и осветительной арматуры, установленных на деревянных опорах ВЛ и деревянных конструкциях открытых подстанций, если заземление не требуется по условиям защиты от атмосферных   перенапряжений, а также случаев прокладки по деревянной опоре кабеля с заземленной оболочкой или неизолированного заземляющего проводника, когда перечисленные части, расположенные на этой опоре, должны быть заземлены (занулены); съемных или открывающихся частей металлических камер РУ, шкафов, ограждений и т. д., если на съемных или открывающихся частях не установлено электрооборудование или напряжение последнего не превышает 42 В переменного тока или 110 В постоянного тока; металлические скобы, закрепы, обоймы и отрезки металлических труб для проходов через стены и тому подобные элементы открытой прокладки по строительным конструкциям бронированных и небронированных кабелей и изолированных проводов.
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Рис.5. Схема присоединения заземляющих проводников к элементам оборудования.

Каждая заземляемая или зануляемая часть электроустановки присоединяется к сети заземления (зануления) при помощи отдельного ответвления (Рис.6.5). Последовательное включение в заземляющий или нулевой защитный проводник заземляемых (зануляемых) частей электроустановки запрещается. При этом разрешается последовательное включение нескольких стационарных металлических конструкций (рельсовых путей, обрамлений каналов, строительных ферм и колонн и т.п.), используемых в качестве заземляющих (нулевых защитных) проводников или магистралей заземления (зануления). Под один заземляющий болт на магистрали заземления (зануления) разрешается присоединять только один проводник.

Защитное отключение. Во время работы с электрифицированным инструментом рабочий неизбежно прикасается к его металлическому корпусу и переносному проводу и при неисправности их изоляции может оказаться под напряжением. В условиях строительства электроинструмент часто подключается к шинам и щиткам с плавкими вставками, рассчитанными на большой ток. Время отключения инструмента в этих случаях из-за большого сопротивления петли фаза - нуль кабеля, питающего инструмент, может достигнуть нескольких секунд и оказаться опасным.

Во избежание этого при работе с электроинструментом, как правило, применяют специальные защитноотключающие устройства, обеспечивающие автоматическое отключение аварийного участка электросети и инструмента при возникновении замыкания на корпус или непосредственно на землю за время не более 0,1 - 0,2 с.

Защитноотключающие устройства изготовляют нескольких видов и в зависимости от схемы обеспечивают: контроль изоляции фаз относительно земли, контроль непрерывности цепи заземления, защиту от перехода тока фаз на нетоковедущие части, от одно- и двухфазных замыканий на землю, а также от прикосновения к незащищенным токоведущим частям.

Наиболее широко применяют защитноотключающие устройства с трансформаторами тока нулевой последовательности (ТИП) типов С-901, ИЭ-9801, ИЭ-9807, ЗОУП-25. Эти устройства обслуживают один или несколько инструментов 380/220 В и 50 Гц.

Чувствительность защиты при замыкании фазы на землю составляет 0,01 А при времени срабатывания 0,01-0,05 с.

Принцип работы указанных устройств одинаков. Рассмотрим для примера работу схемы устройства С-901 (рис.6).

При нажатии кнопки пуск К[image: image18.png]


 контактор Л, замыкая контакты, блокирует цепи питания трансформатора ТН и собственной катушки, и загорается сигнальная лампа. При нормальной работе электроприемника, когда изоляция фаз исправна, сумма токов нагрузки равна нулю и в цепи вторичной катушки ТИП ток отсутствует. При повреждении изоляции в одной или двух фазах относительно земли появляется ток замыкания на землю и равновесие фазных токов нарушается, вследствие чего ток во вторичной катушке ТНП через усилитель  подаст импульс на реле защиты РЗ, которое сработает  и обесточит нагрузку и блок питания схемы.

В случае к. з. на землю в цепи электроприемника во вторичной катушке ТНП напряжение достигнет максимума и загорится неоновая лампа ЛИ. Ионизированный газ в ней станет электропроводным, цепь вторичной катушки ТНП окажется замкнутой, а транзистор усилителя зашунтированным. При этом сработает линейный контактор и обесточит электроприемник.
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Рис.6. Электрическая схема защитноотключающего устройства С-901:

Л - линейный контактор; 

ТН - силовой трансформатор; 

РЗ - реле защиты; 

ЛС - сигнальная лампа; 

ЛН - неоновая лампа; 

ВГ - двухполупериодные выпрямители; 
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, и С[image: image21.png]


 - конденсаторы; 
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 - транзисторы-усилители; 
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 - резисторы

Нажатием кнопки контроля Кк, включенной между фазой и нулевым проводом, как бы имитируется к. з. на землю, чем проверяется исправность действия защиты и устройства в целом. Такая проверка должна выполняться при первоначальном включении электроинструмента в работу, а также при длительном перерыве.

Для обеспечения безопасности при работе с электроинструментом могут также применяться трансформаторы с вторичным напряжением 42 В. Однако в условиях строительной площадки они менее удобны, так как при частом перемещении рабочего места необходимо перемещать и трансформатор, масса которого при мощности инструмента 1 кВт превышает 40 кг, в то время как масса защитноотключающего устройства составляет 3- 5,5 кг.

Повторное заземление. На ВЛ до 1000 В с глухим заземлением нейтрали металлическая связь с нейтралью трансформатора осуществляется нулевым проводом, проложенным на тех же опорах ВЛ, что и фазные. Подсоединением к нулевому проводу осуществляется и заземление железобетонных и металлических опор на таких ВЛ.

Для повышения надежности цепи заземления на случай обрыва нулевого провода ПУЭ требуют устройства повторных заземлений нулевого провода на концах ВЛ длиной более 200 м, а также на вводах в здания, электроустановки которых подлежат занулению. Общее сопротивление растеканию повторных заземлений должно быть не более 10 Ом при напряжении 380 В, а каждого из повторных заземлителей - не более 30 Ом. При этом используют естественные заземлители, например подземные части опор, а также заземляющие устройства от грозовых перенапряжений.

Для защиты людей, находящихся в зданиях, от грозовых перенапряжений в населенных пунктах с одно-двухэтажной застройкой на ВЛ до 1000 В, не экранированных высокими зданиями, сооружениями и высокими деревьями, выполняют повторные заземляющие устройства сопротивлением не более 30 Ом по трассе ВЛ с расстоянием, не превышающим 200 м - для районов с числом грозовых часов в году до 40 и 100 м, если число этих часов более 40.

Кроме того, такие заземляющие устройства выполняют на опорах с ответвлениями к вводам в помещения, где может быть сосредоточено большое количество людей (школы, ясли, больницы) или которые представляют собой большую хозяйственную ценность (животноводческие помещения, склады, мастерские), а также на конечных опорах линий, имеющих ответвления к вводам.

Заземлители. Для заземления электроустановок в первую очередь  используют естественные заземлители.

Если эти заземлители имеют сопротивление растеканию, удовлетворяющее требованиям ПУЭ, то устройство искусственных заземлителей не выполняют.

В качестве естественных заземлителей используют железобетонный фундамент зданий и сооружений, проложенные под землей водопроводные и другие металлические трубопроводы, обсадные трубы, металлические шпунты и другие металлические конструкции, имеющие соединение с землей. Исключение составляют трубопроводы для горючих жидкостей и горючих взрывчатых газов, чугунные трубопроводы и временные трубопроводы строительных площадок.

В качестве естественных заземлителей используют также свинцовые оболочки кабелей, проложенных в земле. Алюминиевые оболочки кабелей и голые алюминиевые провода использовались в качестве заземлителей запрещается.

Искусственные заземлители по их расположению в грунте и форме делят на следующие группы:

а) углубленные - из круглой или полосовой стали, укладываемые горизонтально на дно котлованов по периметру фундаментов (зданий,  колонн, опор). При монтаже таких заземлителей отпадает необходимость выполнения трудоемких земляных работ и возможна предварительная заготовка элементов заземлителей.

При укладке таких заземлителей на большой глубине используют грунты с большей электрической проводимостью и менее подверженные сезонным изменениям;

б) вертикальные - из стальных вертикально ввинчиваемых или вдавливаемых в грунт   стержней из круглой стали, а также из забиваемых отрезков угловой стали;

в) горизонтальные - из круглой или полосовой стали, уложенные горизонтально в траншею. Эти заземлители используют и по прямому назначению, и для связи между стержнями вертикальных заземлителей.

В практике применяют также комбинированные заземлители из указанных выше, которые объединяют в общую систему.

Для заземлителей обычно применяют круглую сталь диаметром 10-16 мм, полосовую сталь сечением 40Х Х4 мм и угловую сталь сечением 50X50X5 мм. Трубы для этих целей применять не рекомендуется из-за их дефицита.

Длина вертикальных заземлителей принимается равной: ввинчиваемых и вдавливаемых 4,5-5 м, забиваемых 2,5-3 м. Вертикальные заземлители в плане располагают в соответствии с проектом. При уменьшении расстояния между ними суммарное сопротивление растеканию увеличивается из-за явления экранирования.

На территориях электроустановок с большим удельным сопротивлением земли (более 200 См-м в наиболее неблагоприятное время года) применяют углубленные заземлители, если на большей глубине удельное сопротивление земли снижается; искусственную обработку земли с целью снижения ее удельного сопротивления. Например, для вертикальных электродов выполняют укладку слоев соли, не увеличивающей коррозию стали (нитрат натрия, гидрат окиси кальция), и земли при диаметре обработки примерно 0,5 м на 1/3 длины электрода; после укладки каждого слоя его поливают водой; устраивают выносные заземлители, если вблизи электроустановок есть места с меньшим удельным сопротивлением земли. Устройство выносных заземлителей выполняют проводами или кабелями.

На территориях распространения вечномерзлых грунтов заземлители помещают в непромерзающие водоемы или в талые зоны, в том числе искусственные, используют артезианские скважины.

В качестве заземляющих и нулевых защитных проводников используют в первую очередь нулевые рабочие проводники; специально предусмотренные для этой цели проводники; металлические конструкции зданий (фермы, колонны и т.п.); металлические конструкции производственного назначения (подкрановые пути, каркасы РУ, галерей, площадок, шахт лифтов, подъемников, элеваторов, обрамление каналов и т.п.); металлические стационарно проложенные трубопроводы различного назначения, кроме трубопроводов горючих и взрывоопасных веществ и смесей, канализации и центрального отопления; стальные трубы электропроводок; алюминиевые оболочки кабелей; металлические кожухи шинопроводов, короба и лотки электропроводок. Не допускается использовать для этих целей металлические оболочки трубчатых проводов, изоляционных трубок, металлорукавов, несущие тросы (при тросовой электропроводке), а также броню и свинцовые оболочки кабелей и проводов. В помещениях и наружных   установках, в которых требуется применение заземления, эти оболочки заземляют или зануляют, обеспечивая надежное электрическое соединение их на всем протяжении.

В этих помещениях и установках с целью выравнивания потенциала строительные металлические конструкции, стационарные металлические трубопроводы всех назначений, металлические корпуса оборудования и т.п. присоединяют к сети заземления или зануления. При этом естественные металлические контакты в сочленениях являются достаточными.

Для стационарно проложенных заземляющих проводников, как правило, применяют сталь, если для этих целей не используется нулевой провод четырехпроводной системы трехфазного тока. Наименьшие допустимые размеры заземляющих и нулевых защитных проводников, а также стальных заземлителей приведены в табл.1 и 2.

Таблица1 

Наименьшие допустимые размеры стальных заземлителей и заземляющих и нулевых защитных проводников 

	Заземлители и заземляющие и нулевые защитные проводники 
	
	Прокладка 
	

	
	в зданиях 
	в наружных установках 
	в земле 

	Круглые проводники диаметром, мм 
	5


	6 
	10 

	Прямоугольные проводники:
	
	
	

	сечение, мм[image: image26.png]


 
	24 
	48 
	48 

	толщина, мм 
	3 
	4 
	4 

	Угловая сталь  (толщина полок), мм 
	2 
	2,5 
	4 

	Стальные трубы (толщина стенок), мм: 
	
	
	

	водогазопроводные 
	2,5 
	2,5 
	3,5 

	тонкостенные 
	1,5 
	2,5 
	Не допускается 


В электроустановках напряжением до 1000 В и выше с изолированной нейтралью проводимость заземляющих проводников должна составлять не менее 1/3 проводимости фазных проводников, а сечение - не менее указанных в табл.1 и 2.

В производственных помещениях с электроустановками напряжением до 1000 В магистрали заземления из стальной полосы применяют сечением не менее 100 мм[image: image27.png]


, а напряжением выше 1000 В - не менее 120 мм[image: image28.png]


 (допускается применение круглой стали той же проводимости).

Таблица2 

Наименьшие допустимые сечения медных и алюминиевых заземляющих и нулевых защитных проводников в электроустановках до 1000 В

	Заземляющие и нулевые защитные проводники 
	Медь ,мм[image: image29.png]


 
	Алюминий, мм[image: image30.png]


 

	Неизолированные проводники при открытой прокладке 
	4 
	6 

	Изолированные провода 
	1,5[image: image31.png]


 
	2,5 

	Заземляющие жилы кабелей или многожильных проводов в общей защитной оболочке с фазными жилами 
	1 
	2,5 
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 При прокладке проводов в трубах допускается сечение нулевых защитных проводников (медных) принимать равным 1 мм[image: image33.png]


, если фазные проводники имеют то же сечение.

Использование металлических конструкций зданий и сооружений, трубопроводов и оборудования в качестве нулевого рабочего проводника запрещается.

Для передвижных и переносных электроприемников в качестве заземляющего или зануляющего защитного проводника применяют отдельную жилу в общей оболочке с фазными жилами одинакового  с ними сечения.

Во взрывоопасных установках в качестве заземляющих и нулевых защитных проводников используют проводники, специально предназначенные для этой цели. Использование для этих проводников металлических конструкций строительного и производственного назначения, стальных труб электропроводок, металлических оболочек кабелей и т.п. рассматривается лишь как дополнительная мера безопасности.

Во взрывоопасных установках в сетях напряжением до 1000 В с глухозаземленной нейтралью зануление в силовых сетях выполняют с помощью специально проложенного нулевого защитного проводника: третьего - в двухпроводных (одно- и двухфазных) сетях и четвертого - в трехпроводных (трехфазных) сетях. В осветительных двухпроводных (однофазных) сетях специальный третий проводник для зануления прокладывают только во взрывоопасных зонах BI. (ВСН 332-74 п.13-3)

МОНТАЖ ЗАЗЕМЛЯЮЩИХ УСТРОЙСТВ 

Монтаж заземлителей. Искусственные заземлители сооружают только в случае, если естественные заземлители (железобетонные фундаменты зданий и сооружений и др.) не обеспечивают сопротивление растеканию, требуемое ПУЭ.

Углубленные заземлители, заранее заготовленные, укладывают на дно котлованов под фундаменты зданий и сооружений при производстве строительных работ. Вертикальные заземлители из угловой стали и труб погружают в грунт путем забивки или вдавливания. Вертикальные заземлители из круглой стали ввертывают в грунт или вдавливают. Для этих целей используют различного рода передвижные механизмы (копры, автоямобуры, вибраторы, гидропрессы, бурильно-крановые машины) и ручные приспособления (рис.7). Наиболее эффективен метод вдавливания.
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Рис.7. Погружение в грунт вертикальных заземлителей:

а - забивка в грунт с помощью копра; 

б - приспособление к ямобуру АБ-400 для вдавливания заземлителей в грунт; 

в - приспособление к электросверлилке для ввертывания стержневых электродов в грунт; 

г - приспособление к бурильно-крановой машине для вдавливания стержневых электродов в грунт.

Глубина заложения верха вертикальных заземлителей должна быть равна 0,6-0,7 м от уровня планировочной отметки земли и выступать от дна траншеи на 0,1-0,2 м (рис.8) для удобства приварки к ним соединительных горизонтальных полос или круглых стержней. Горизонтальные заземлители и соединительные полосы (стержни) между вертикальными заземлителями укладывают в траншеи глубиной 0,6-0,7 м от уровня планировочной отметки земли. Рытье траншей производится землеройными машинами.
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Рис.8. Размещение вертикальных заземлителей в грунте:

а - не требующем специальной обработки; 

б - требующем специальной обработки; 

в - соединения заземлителей с полосовой сталью.

Все соединения в цепях заземлителей выполняют сваркой внахлестку. Качество сварных швов проверяют осмотром, а прочность - ударом молотка массой 1 кг. Места сварки во избежание коррозии покрывают битумным лаком.

У мест ввода заземляющих проводников в здания устанавливают опознавательные знаки заземлителя.

Расположенные в земле заземлители и заземляющие Е проводники не окрашивают. Если в грунте содержатся примеси, вызывающие повышенную коррозию, применяют заземлители увеличенного сечения, оцинкованные или омедненные заземлители или осуществляют электрическую защиту от коррозии.

Горизонтальные заземлители в местах пересечения с подземными сооружениями (кабелями, трубопроводами), с железнодорожными путями и дорогами, а также в местах возможных механических повреждений защищают асбестоцементными безнапорными трубами.

По окончании монтажа заземлителей перед засыпкой траншей составляют акт освидетельствования скрытых работ.

Монтаж заземляющих и нулевых защитных проводников. Заземляющие и нулевые защитные проводники в помещениях и в наружных установках должны быть доступны для осмотра. Это требование не относится к нулевым жилам и металлическим оболочкам кабелей, трубам скрытой электропроводки, металлоконструкциям и трубам, находящимся в земле и фундаментах, а также заземляющим и нулевым защитным проводникам, проложенным в трубах и коробах и в скрытых несменяемых электропроводках.

Заземляющие проводники прокладывают горизонтально и вертикально или параллельно наклонным конструкциям зданий.

В сухих помещениях заземляющие проводники по бетонным и кирпичным основаниям могут укладываться непосредственно по основаниям с креплением полос дюбель-гвоздями, а в сырых, особо сырых помещениях и в помещениях с едкими парами прокладку проводников выполняют на подкладках или опорах (держателях) на расстоянии не менее 10 мм от основания (рис.9).

Проводники крепят на расстояниях: 600-1000 мм между креплениями на прямых участках, 100 мм на поворотах от вершин углов, 100 мм от мест ответвлений, 400-600 мм от уровня пола помещения и не менее 50 мм от нижней поверхности съемных перекрытий каналов. Через стены, перегородки и перекрытия заземляющие проводники прокладывают в открытых проемах или в гильзах, а при пересечении температурных швов устанавливают компенсаторы.

Соединение заземляющих проводников и присоединение их к металлическим конструкциям зданий выполняют сваркой, за исключением разъемных мест, предназначенных для измерений. Длину нахлестки для сварки проводников при соединениях принимают равной ширине полосы при прямоугольном сечении и шести диаметрам - при круглом сечении.

К корпусам машин и аппаратов заземляющие проводники присоединяют, как правило, под заземляющий болт, имеющийся на их корпусах. Машины, установленные на салазках, заземляют путем присоединения к последним заземляющего проводника.
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Рис.9. Крепление заземляющих проводников из полосовой стали:

а - непосредственно к стене; 

б - на подкладках; 

в - на держателе для полосовой и круглой стали; 

1 - дюбель; 

2 - полоса (шина заземления); 

3 - подкладка из полосовой стали; 

4 - держатель для плоских и круглых проводников

При наличии сотрясений или вибрации принимают меры против ослабления контакта (установка контргайки, контрящих шайб и т.п.). Контактные поверхности на электрооборудовании и у заземляющих проводников в местах болтового соединения зачищают до металлического блеска и покрывают тонким слоем вазелина.

Способ соединения заземляющих проводников и подсоединения их к заземляющим болтам указан на рис.10.
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Рис.10. Соединение и присоединение заземляющих проводников:

а - соединение сваркой полосовой стали; 

б - соединение сваркой круглой стали; 

в - присоединение к заземляющему болту круглой стали; 

г - присоединение к трубопроводу полосовой стали сваркой

Если на трубопроводах, используемых в качестве заземлителей, установлены задвижки, водомеры или выполнены болтовые фланцевые соединения, то в этих местах приваривают или устанавливают на хомутах обходные перемычки сечением не менее 100 мм[image: image38.png]


.

Открыто проложенные заземляющие и нулевые защитные проводники имеют отличительную окраску - по зеленому фону желтая полоса вдоль проводника. Окраске не подлежат места, предназначенные для подсоединения инвентарных переносных заземлителей.

Монтаж устройств молниезащиты зданий и сооружений выполняют в соответствии с Инструкцией. Устройства молниезащиты (молниеотводы) состоят из молниеприемников, непосредственно воспринимающих на себя удар молнии, токоотводов и заземлителей, Молниеприемники применяют следующих видов:

стержневые - из вертикально установленного стержня из стали круглой, полосовой, угловой, трубчатой сечением не менее 100 мм[image: image39.png]


, длиной не менее 200 мм, укрепленного на опоре или непосредственно на самом защищаемом здании или сооружении;

тросовые - из стального многопроволочного оцинкованного троса не менее 35 мм[image: image40.png]


 (диаметр около 7 мм), укрепленного на опорах над защищаемыми зданиями или сооружениями; в виде молниеприемной сетки из стальной проволоки диаметром 6 мм, уложенной на неметаллическую кровлю здания непосредственно или под несгораемый утеплитель. В зависимости от категории здания по устройству молниезащиты сетки применяют с ячейками размерами 6X6; 3X12; 12X12; 6X24 м. Молниеприемником может служить также металлическая кровля и другие металлические части, возвышающиеся над зданием (сооружением).

Конструкции токоотводов и заземлителей в устройствах молниезащиты подобны конструкциям заземляющих проводников и заземлителей в устройствах защитного заземления электроустановок, поэтому требования к их устройству и прокладке, а также методы производства монтажных работ аналогичны описанным выше.

