МОЛНИЕЗАЩИТА ЗДАНИЙ И СООРУЖЕНИЙ 

Общие сведения 

Электрические разряды в атмосфере-молнии - производят тепловое, механическое и электромагнитное воздействия на предметы, по которым протекает ток разряда, а также на вблизи расположенные предметы. В результате этих воздействий возможны пожары, разрушения, взрывы, гибель людей и животных.

Опасными проявлениями молнии являются:

- прямой удар;

- электромагнитная и электростатическая индукции;

- занос высоких потенциалов через наземные и подземные металлические коммуникации.  

Здания, сооружения и электроустановки, которые могут быть подвержены опасным воздействиям молнии, должны быть оборудованы молниезащитными устройствами. 

Защита от прямых ударов молнии 

Защиту от прямых ударов молнии осуществляют молниеотводами. Защитное действие молниеотводов основано на свойстве молнии поражать наиболее высокие заземленные металлические сооружения. Благодаря этому более низкие здания, находящиеся в зоне защиты, не поражаются молнией. В общем случае молниеотвод представляет собой возвышающееся над защищаемым объектом устройство, воспринимающее прямой удар молнии и отводящее токи молнии в землю.

Каждый молниеотвод состоит из следующих основных элементов: молниеприемника, непосредственно воспринимающего прямой удар молнии; несущей конструкции, предназначенной для установки молниеприемника; токоотвода, обеспечивающего электрическую связь молниеприемника с заземлителем и заземлителя, обеспечивающего контакт с землей. Металлические или железобетонные несущие конструкции могут служить одновременно и токоотводами.

В зависимости от конструкции молниеприемника и его расположения по отношению к защищаемому объекту различают молниеотводы: стержневые отдельно стоящие (рис.1, а); тросовые или антенные отдельно стоящие (рис.1, б); стержневые, установленные непосредственно на защищаемом объекте или изолированные от него (рис.1, в); сетчатые, накладываемые на кровлю защищаемого объекта (рис.1, г).

[image: image1.png]Monwuenpuemtuxk

Toxcombod
s /
=l
7 T A7 77 7
Memanmumeckue
a é KommyHuKayuu
1
R
S /
%
B8 8
M eezsal 1

8 2




Рис.1. Типы молниеотводов:

а - отдельно стоящий стержневой; б - отдельно стоящий тросовый;

 в - стержневой, изолированный от защищаемого объекта;

 г - сетчатый, накладываемый на кровлю защищаемого объекта 

Защита от прямых ударов молнии зданий и сооружений (объектов), отнесенных по устройству молниезащиты к III категории, может выполняться отдельно стоящими или установленными на объектах стержневыми или тросовыми молниеотводами; сетчатыми молниеотводами, накладываемыми на кровлю, или использованием в качестве молниеприемника металлической кровли объекта.

Молниеприемная сетка может иметь ячейки площадью не более 150 м[image: image2.png]


 (например, ячейки 12х12 м).

Для каждого заземлителя импульсное сопротивление молниеотвода должно быть не более 20 Ом, а в грунтах с удельным сопротивлением 500 Ом·м и выше - не более 40 Ом. Исключением являются строения для крупного рогатого скота и конюшен, для которых импульсное сопротивление каждого заземлителя должно быть не более 10 Ом.

Высоту одиночного стержневого молниеотвода, необходимого для защиты того или иного объекта, можно определить по упрощенной формуле (обозначения показаны на рис.2).
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Рис.2. Зона защиты одиночного стержня молниеотвода 

При защите от прямых ударов молнии объектов, относимых по устройству молниезащиты к III категории, следует максимально использовать существующие металлические конструкции, вытяжные трубы, водонапорные башни и возвышающиеся сооружения.

Неметаллические вертикальные трубы зданий, сооружений и котельных, водонапорные башни, вышки и т.п. высотой более 15 м защищают от прямых ударов молнии установкой на них молниеприемников. При этом для труб высотой до 50 м устанавливается один молниеприемник высотой 1 м и прокладывается один токоотвод; при высоте 50-150 м необходимы установка не менее двух симметричных (соединенных между собой на верхнем торце труб) молниеприемников высотой по 1 м каждый и прокладка двух токоотводов (одним токоотводом может служить металлическая ходовая лестница). В качестве токоотводов железобетонных труб должна использоваться их арматура.

Для металлических труб, башен, вышек установка молниеприемника и прокладка токоотвода не требуется; они присоединяются непосредственно к заземлителю.

Величина импульсного сопротивления заземлителя для металлических и неметаллических труб, башен и вышек должна быть не более 50 Ом.

Наружные металлические установки или отдельные емкости, содержащие горючие жидкости с температурой вспышки выше плюс 61 °С, должны быть защищены от прямых ударов молнии одним из следующих способов:

-  при толщине металла крышки менее 4 мм - отдельно стоящими или установленными на сооружении молниеотводами;

-  при толщине металла крышки 4 мм и более - без установки молниеотводов присоединением крышки к заземлителю сопротивлением не более 50 Ом.

Небольшие строения (площадью не более 150 м[image: image4.png]


, высотой до 7 м), отнесенные по устройству молниезащиты к III категории, в том числе хранилища с вещевым, медицинским, техническим имуществом и т.п., могут иметь упрощенное устройство защиты от прямых ударов молнии.

Для этой цели над коньком крыши с помощью деревянных планок, укрепленных по торцам здания, натягивается стальная проволока диаметром 5-6 мм на расстоянии не менее 250 мм от конька (рис.3). По торцам крыши и на трубе для повышения эффективности устанавливают вертикальные молниеприемники длиной 1,5-2 м из отрезков стальных труб, уголка и т.п. В качестве заземлителей применяют 1-2 вертикальных стержня длиной 2-3 м.
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Рис.3. Молниезащита небольшого строения:

1 - токоотвод; 2 - рейка или  доска для натяжки молниеотвода; 3 - молниеприемники; 4 - заземлитель 

Для защиты от прямых ударов молнии личного состава, размещаемого в палатках, расположенных на открытой местности, необходимо применять отдельно стоящие стержневые или тросовые молниеотводы. Импульсное сопротивление каждого заземлителя должно быть не более 40 Ом, а расстояние от заземлителя до ближайшей палатки - не менее 10 м. Заземлители должны быть углубленного типа.

При размещении палаток в лесистой местности молниеприемники можно устанавливать на наиболее высоких деревьях, удаленных от палаток на расстояние не менее 10 м. На всех возвышающихся деревьях, расположенных от палаток на расстоянии менее 10 м, необходимо выполнять металлические спуски, прокладывая их по дереву на высоту 2,5 м и присоединяя к заземлителю с импульсным сопротивлением не более 50 Ом.

В тех случаях, когда деревья удалены от палатки на расстояние менее 4 м, под палаткой на глубине 10-15 см необходимо укладывать металлическую сетку из проволоки диаметром 5-6 мм с ячейкой не более 1,5х1,5 м. Для палаток, расположенных на расстояниях 4-10 м от возвышающихся деревьев, можно ограничиться устройством заземляющего контура из проволоки диаметром 5-6 мм, прокладываемого вокруг палатки на глубине 10-15 см.

Защита от заносов высоких потенциалов 

Для защиты от заносов высоких потенциалов, наводимых на внешних наземных металлических конструкциях и коммуникациях, необходимо:

-  на вводе в защищаемый объект присоединить эти конструкции и коммуникации к заземлителю с импульсным сопротивлением не более 20 Ом. Допускается присоединять их к заземлителю защиты от прямых ударов молнии или заземлению электроустановки;

-  на ближайшей к объекту опоре присоединить металлические конструкции к заземлителю с импульсным сопротивлением не более 20 Ом.

Устройство молниеотводов 

Несущие конструкции (опоры) отдельно стоящих и тросовых молниеотводов могут выполняться из стали любых марок, железобетона, дерева. Металлические опоры должны предохраняться от коррозии, деревянные - от гниения.

Опоры стержневых молниеотводов рассчитываются на механическую прочность как свободно стоящие конструкции, а тросовые - с учетом силы натяжения троса и ветровой нагрузки, без учета динамических усилий от токов молнии.

Расстояния от отдельно стоящих молниеотводов до защищаемых объектов III категории по устройству молниезащиты, а также до подземных коммуникаций не нормируются. В качестве опор молниеотводов допускается использовать стволы деревьев, растущих вблизи защищаемых объектов. Если крона их находится на расстоянии менее 5 м от объектов, отнесенных по устройству молниезащиты к III категории, то необходимо выполнить одно из следующих условий:

-  по стене защищаемого объекта напротив дерева по всей высоте объекта должен быть проложен токоотвод, нижний конец которого заглубляется в землю и присоединяется к заземлителю молниеотвода;

-  от молниеприемника, установленного на дереве, токоотвод необходимо перекинуть на другое дерево, расположенное на расстоянии более 5 м от защищаемого объекта, и токоотвод присоединить к заземлителю.

Молниеприемники изготавливаются из стали любых марок и профилей сечением не менее 100 мм. Длина молниеприемников, установленных на металлических опорах, должна быть не менее 1 -1,5 м, а являющихся продолжением токоотводов - не менее 300-400 мм. Молниеприемники молниеотводов с опорами из изолирующих материалов (дерево, железобетон и т.д.) следует устанавливать на металлических стойках. Молниеприемники тросовых молниеотводов выполняют из стального многопроволочного оцинкованного троса сечением не менее 35 мм[image: image6.png]


. В качестве молниеприемников могут использоваться металлические конструкции защищаемых сооружений (удовлетворяющие требованиям в отношении сечения и длины): дымовые, выхлопные и другие трубы, дефлекторы, кровля, сетка и т.п.

Токоотводы должны выполняться из стали размерами не менее указанных в табл.1.

Таблица 1 

Минимально допустимые размеры токоотводов и электродов заземлителей 

	Форма токоотводов и заземлителей 
	Размеры токоотводов и электродов, прокладываемых



	
	на открытом воздухе


	в земле 

	Круглые токоотводы и перемычки диаметром, мм


	6 
	-

	Круглые вертикальные электроды диаметром, мм


	-
	10 

	Круглые горизонтальные электроды для углубленных заземлителей и выравнивания потенциалов внутри здания диаметром, мм


	-
	10 

	Прямоугольные токоотводы и соединительные полосы:


	
	

	сечением, мм[image: image7.png]


;


	48 
	160 

	толщиной, мм


	4 
	4 

	Электроды из угловой стали:


	
	

	сечением, мм[image: image8.png]


;


	-
	160 

	с толщиной полки, мм


	-
	4 

	Электроды из стальной трубы с толщиной стенок, мм


	-
	3,5 


В качестве токоотводов допускается использовать металлические конструкции: трубы, пожарные лестницы, продольную арматуру железобетонных колонн и опор. Прокладываться токоотводы должны по несущей конструкции или защищаемому зданию кратчайшим путем к заземлителю.

Соединение отдельных отрезков токоотводов между собой, а также присоединение токоотводов к молниеприемникам и заземлителям должны выполняться сваркой. Болтовые соединения допускаются в виде исключения только для объектов III категории. Кроме того, применение разъемных соединений допускается для проверки величины сопротивления заземлителей на токоотводах, присоединенных к отдельным заземлителям и металлически связанных между собой (например, при металлической кровле или молниеприемной сетке). Они выполняются снаружи объекта на высоте 1-1,5 м от земли и должны иметь не менее двух болтов М10, разнесенных друг от друга на расстояние не менее 30 мм.

Молниеприемники и токоотводы должны предохраняться от коррозии путем оцинкования, лужения или окраски.

Заземлители для молниезащитных устройств выполняются так же, как и для заземляющих устройств электроустановок. Сечение элементов заземлителей должно быть не менее указанных в табл.1.

Организация работ по монтажу устройств молниезащиты 

Монтаж молниезащитных устройств вновь строящихся зданий и сооружений выполняется специализированными организациями, ведущими строительство. Молниезащитные устройства на действующих, а также строящихся хозяйственным способом зданиях и сооружениях выполняются силами войсковых частей, в ведении которых они находятся.

При проектировании, а также в ходе монтажа молниезащитных устройств зданий и сооружений всех категорий для повышения безопасности людей и животных необходимо размещать заземлители (кроме углубленных) в редко посещаемых местах (на газонах, кустарниках), в удалении от основных грунтовых проезжих и пешеходных дорог. Токоотводы следует располагать в отдалении от входов в здания с таким расчетом, чтобы люди не могли к ним прикоснуться.

Сооружение устройств молниезащиты от прямых ударов молнии производят, как правило, соблюдая последовательность операций: при монтаже отдельно стоящих стержневых молниеотводов вначале закрепляют на несущей конструкции (опоре) молниеприемник, затем прокладывают токоотвод и присоединяют его к молниеприемнику сваркой. После этого устанавливают несущую конструкцию (опору) в заранее подготовленный котлован, присоединяют токоотвод к заземлителю.

При монтаже тросового молниеотвода вначале устанавливают несущие конструкции (опоры) с закрепленными на них токоотводами, а затем натягивают между опорами молниеприемный трос, после чего присоединяют токоотводы к заземлителю.

Защиту от заноса высоких потенциалов выполняют в процессе возведения здания или сооружения и монтажа технологических металлических трубопроводов и конструкций.

При возведении высоких зданий и сооружений в грозовой период необходимо предусматривать, начиная с высоты 20 м и выше, временные молниезащитные устройства, обеспечивающие безопасность людей и сохранность сооружений. Для этой цели используются молниеприемники любой конструкции, которые присоединяются к заземлителю токоотводами, свободно спускающимися вдоль стен сооружений. По мере наращивания высоты сооружений молниеприемники с токоотводами переносятся выше. При этом допускаются болтовые соединения между отдельными элементами молниезащитного устройства с переходным сопротивлением не более 0,05 Ом.

Перед сдачей в эксплуатацию законченных монтажом молниезащитных устройств на каждом молниеотводе должны быть установлены табличка с указанием порядкового номера молниеотвода, года его установки и табличка с предупреждающей надписью об опасности нахождения у молниеотвода во время грозы. На видном месте стен защищаемых зданий и сооружений объектов (для площадок открытого хранения - на первом молниеотводе каждого объекта) должны быть изображены условные  знаки  или  прикреплены  таблички   с  этими  знаками.

После завершения монтажа устройства молниезащиты подвергаются испытаниям, в ходе которых проверяется качество выполненных работ и измеряется сопротивление заземляющих устройств всех молниеотводов.

Испытание заземляющих устройств и устройств молниезащиты 

Заземляющие устройства электроустановок подвергают испытаниям в объеме требований ПУЭ. При выполнении испытаний  производят  следующие  измерения и проверки:

- проверяют элементы заземляющего устройства в пределах доступности осмотру. Сечение и проводимости элементов заземляющего устройства должны соответствовать требованиям ПУЭ и проектным данным;

- проверяют цепь между заземлителями и заземляемыми элементами; сечение, целость и прочность заземляющих и зануляющих проводников, их соединений и присоединений; отсутствие обрывов и видимых дефектов в заземляющих проводниках, соединяющих аппараты с контуром заземления. Надежность сварки проверяется ударом молотка массой 1 кг;

- проверяют состояние "пробивных" предохранителей в электроустановках напряжением до 1000 В; "пробивные" предохранители должны быть исправны и соответствовать номинальному напряжению электроустановки;

- проверяют цепь фаза - нуль в установках напряжением до 1000 В с глухим заземлением нейтрали. Проверку можно производить непосредственно измерением тока однофазного короткого замыкания на корпус наиболее удаленного и мощного электроприемника или измерением полного сопротивления петли фаза - нуль с последующим расчетом тока однофазного короткого замыкания. Ток однофазного короткого замыкания должен превышать не менее чем в три раза номинальный ток ближайшей плавкой вставки или в 1,5 раза ток отключения максимального расцепителя соответствующего автоматического выключателя;

- измеряют сопротивление заземляющего устройства; величина сопротивления должна удовлетворять требованиям ПУЭ. При наличии повторного заземления измеряют сопротивление заземляющего устройства повторного заземления (при отсоединенных проводниках основного заземляющего устройства).

Если в результате проведенных испытаний будет установлено, что заземляющее устройство удовлетворяет требованиям ПУЭ, его передают в эксплуатацию. При этом электромонтажная организация должна представить следующую документацию:

- комплект рабочих чертежей;

- акты освидетельствования скрытых работ по монтажу заземлителей и на присоединение их к естественным заземлителям;

- акты осмотра и проверки состояния открыто проложенных заземляющих проводников;

- протоколы измерения сопротивлений основных заземлителей без отсоединения естественных, сопротивлений повторных заземлителей с отсоединением от основных заземлителей; проверки наличия цепи между заземлителями и заземленными элементами; измерения сопротивлений цепи фаза-нуль для наиболее удаленных и мощных электроприемников.

Устройства молниезащиты зданий и сооружений подвергаются испытаниям и проверкам. Объем испытаний заземляющих устройств молниезащиты соответствует требованиям ПУЭ к заземляющим устройствам электроустановок.

При приеме в эксплуатацию проверяется качество креплений токоотводов на стенах (выборочно, но не менее 50% мест креплений), крепление отдельно стоящих и стоящих на кровлях молниеотводов; измеряют сопротивления заземляющих устройств молниеотводов и других заземляющих устройств.

Кроме того, проверяют устройства защиты от вторичных воздействий молнии. На объектах I категории проверке подлежат все устройства, на объектах II категории - 50% устройств.

При передаче в эксплуатацию устройств молниезащиты электромонтажная организация обязана предъявить следующую документацию:

- комплект рабочих чертежей;

- акты на скрытые работы;

- протоколы измерений сопротивлений заземляющих устройств;

- исполнительные чертежи (планы) взаимного расположения защищаемых сооружений, молниеотводов и заземлителей, а для сооружений I категории - также всех коммуникаций, проходящих ближе 10 м от защищаемых сооружений и от заземлителей, с обозначением на плане назначения коммуникаций и глубины их заложения.

Прием и ввод в эксплуатацию молниезащитных устройств действующих и вновь строящихся зданий и сооружений общевойскового и специального назначения оформляются актами.

Эксплуатация заземляющих устройств и устройств молниезащиты 

Эксплуатация заземляющих устройств электроустановок и устройств молниезащиты зданий и сооружений осуществляется в соответствии с требованиями Правил технической эксплуатации электроустановок потребителей и требований безопасности при эксплуатации электроустановок потребителей.

Задачей эксплуатации заземляющих устройств и устройств молниезащиты объектов является поддержание этих устройств в состоянии необходимой исправности и надежности.

На каждое заземляющее устройство и устройство молниезащиты, находящиеся в эксплуатации, должен быть оформлен паспорт, в котором приводятся схема, основные технические данные, данные о результатах проверки технического состояния, о произведенных ремонтах и изменениях.

Надзор за соблюдением правил эксплуатации заземляющих устройств и устройств молниезащиты объектов коммунально-бытового назначения (III категории по молниезащите) возложен на органы эксплуатационных служб. 

В процессе эксплуатации заземляющих устройств и устройств молниезащиты проводятся техническое обслуживание, текущий и капитальный ремонты.

Для определения технического состояния заземляющих устройств согласно ПТЭ и ПТБ должны периодически производиться:

- внешние осмотры видимой части этих устройств;

- проверка наличия цепи между заземлителями и заземляющими элементами (отсутствие обрывов, неудовлетворительные контакты), а также проверка "пробивных" предохранителей трансформаторов;

- измерение полного  сопротивления  петли  фаза - нуль;

- проверка надежности соединения естественных заземлителей;

- выборочное вскрытие грунта для осмотра элементов заземляющих устройств;

- измерение удельного сопротивления грунта для опор линий электропередачи напряжением выше 1000 В;

- измерение сопротивления заземляющего устройства электроустановок и устройств молниезащиты. Для отдельно стоящих молниеотводов оно не должно превышать 25 Ом. Результаты измерений оформляются протоколом, заключение о состоянии заземляющего устройства заносится в паспорт.

Техническое обслуживание устройств молниезащиты предусматривает проведение ежегодного осмотра всех молниезащитных устройств перед началом грозового сезона. Внеочередные осмотры молниезащитных устройств должны проводиться после ураганных ветров и гроз чрезвычайной интенсивности. При проведении осмотров  необходимо:

- проверить надежность электрических соединений токоведущих частей;

- определить степень разрушения коррозией отдельных элементов молниезащиты;

- проверить соответствие молниезащитных устройств характеру защищаемого объекта (по категории молниезащиты) и в случае строительных и технологических изменений, происшедших за предшествующий период, наметить мероприятия по модернизации устройств молниезащиты;

- проверить наличие на молниеотводах нумерации и предупредительных надписей, а на стенах защищаемых зданий - трафаретов о взаимном расположении их фундаментов и заземляющих устройств молниезащиты;

- проверить регистраторы разрядов молнии путем осмотра крепления их к молниеотводам.

Данные осмотров заносятся в журнал учета состояния молниезащитных устройств, на основании этих данных определяется объем ремонтных работ.

Нормативами ППР установлены продолжительности ремонтного цикла и межремонтного периода для заземляющих устройств электроустановок и устройств молниезащиты (табл.2).

Таблица 2 

Продолжительности ремонтного цикла и межремонтного периода заземляющих устройств 

	Назначение заземляющего устройства 
	Продолжительность, мес.
	Количество ремонтов в ремонтном цикле 

	
	ремонтного цикла


	межремонтного периода 
	

	Заземляющие устройства ЛЭП напряжением выше 1000 В


	180 
	36 
	4 

	Заземляющие устройства электрических станций и подстанций


	180 
	36 
	4 

	Заземляющие устройства производственных зданий и устройств молниезащиты


	180 
	12 
	14 


Системой ППР установлена следующая типовая номенклатура работ по текущему ремонту заземляющих устройств:

- выполнение операции технического обслуживания;

- проверка механической прочности сварных и болтовых соединений заземляющих проводников;

- проверка целости и исправности естественных заземлителей, надежности их соединения с искусственным заземлителем;

- восстановление опознавательной окраски заземляющих проводников, знаков заземления;

- измерение сопротивления заземляющих устройств и при необходимости добавление электродов заземлителей или соответствующей обработки грунта.

Для устройств молниезащиты, кроме того, необходимо проверить качество соединения молниеприемника с токоотводом, качество крепления молниеприемника к стойке молниеотвода, к кровле сооружения; восстановить антикоррозийное покрытие элементов молниезащиты, не находящихся в земле.

Для капитального ремонта заземляющих устройств установлена следующая типовая номенклатура работ:

-  выполнение работ текущего ремонта;

-  проверка состояния заземлителей путем вскрытия грунта и осмотра трех-четырех электродов и двух-трех мест присоединения заземляющих проводников к заземлителю; восстановление заземлителя при необходимости;

- проверка полного сопротивления петли фаза - нуль в установках напряжением до 1000 В с глухим заземлением нейтрали.

В устройствах молниезащиты, кроме того, определяется степень поражения коррозией элементов устройства молниезащиты (молниеприемников, токоотводов). При уменьшении их площади поперечного сечения на 25% и более они должны быть заменены новыми, все работы на заземляющих устройствах и устройствах молниезащиты должны быть закончены к началу грозового сезона. Проводить работы во время грозы запрещается.

В электроустановках напряжением до 1000 В с глухозаземленной нейтралью при приемке в эксплуатацию, а также периодически в процессе эксплуатации один раз в 5 лет должно производиться измерение полного сопротивления петли фаза - нуль для наиболее удаленных, а также наиболее мощных электроприемников, но не менее 10% их общего количества.

Для измерения заземления используется переносной измеритель заземления типа М-416; для измерения величины сопротивления петли фаза - нуль без отключения сети - прибор контроля сопротивления типа М-417. Порядок работы с этими приборами приводится ниже.

Переносной измеритель сопротивления типа М-416 состоит из магнитоэлектрического логометра с двумя рамками; питается от батареи гальванических элементов напряжением 4,5 В.

Для измерения используют вспомогательные заземлители: потенциальный R[image: image9.png]


 (зонд) и токовый R[image: image10.png]


, которые выполняют обычно из стальных штырей или труб и забивают в землю на глубину не менее 500 мм на расстояниях, указанных на рис.4.
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Рис.4. Схемы измерения сопротивления заземлителя прибором М-416:

а - одиночного; б - контурного 

Для снижения переходного сопротивления вспомогательных заземлителей и повышения точности измерений землю вокруг них уплотняют и увлажняют.

Измерения проводятся по схеме (рис.4) со снятой перемычкой между зажимами, что исключает погрешность, вносимую сопротивлением соединительных проводов.

Прибор устанавливают на ровной поверхности вблизи испытуемого заземляющего устройства R[image: image12.png]


. Переключатель В прибора устанавливают в положение 1. Нажав кнопку и вращая ручку РЕОХОРД, добиваются максимального приближения стрелки индикатора к нулю. Результат измерения будет равен произведению показания шкалы реохорда на множитель.

При отсутствии прибора М-416 или ранее выпускавшихся приборов МС-07 и МС-08 сопротивление заземлителя можно измерить с помощью вольтметра и амперметра (рис.5). Замер производится также с использованием вспомогательных заземлителей R[image: image13.png]


 и R[image: image14.png]


.

В качестве вспомогательного заземлителя R[image: image15.png]


 используют стальной стержень, забиваемый в землю на расстоянии 30-40 м от испытуемого заземлителя.

Вспомогательный заземлитель R[image: image16.png]


выполняется из одной - двух труб, забиваемых в землю на глубину 1 м на расстоянии 50-60 м от испытываемого заземлителя. В качестве вспомогательного заземлителя можно использовать водопроводные трубы или другие естественные заземлители.

Измерительная установка питается через трансформатор со вторичным напряжением 65-12 В (можно использовать сварочный трансформатор). Вольтметр и амперметр должны иметь класс точности не ниже 1,5. Для обеспечения точности измерения внутреннее сопротивление вольтметра должно быть в 50-60 раз больше, чем сопротивление вспомогательного заземлителя R[image: image17.png]


.

До включения питания между R[image: image18.png]


 и испытуемым заземлителем включают вольтметр, убеждаются в отсутствии постороннего напряжения. Если оно обнаружено, устраняют его источник, после чего включают питание. Реостатом устанавливают ток 20-30 А (для сопротивления до 2 Ом) или 5-10 А (для сопротивления 4 Ом и больше) и измеряют напряжение U[image: image19.png]


 между [image: image20.png]


 и испытуемым заземлителем. 

[image: image21.png]



Рис.5. Схема измерения сопротивления заземляющего устройства с  помощью вольтметра и амперметра 

Проверка полного сопротивления петли фаза - нуль производится для обеспечения надежного срабатывания предохранителей или автоматических выключателей, чем обеспечивается безопасность людей при повреждении изоляции. Проверка производится прибором М-417.

Замер сопротивления выполняют в таком порядке:

- отключают напряжение на щите или силовом пункте, от которого питается испытуемый электроприемник;

- ручку КАЛИБРОВКА прибора устанавливают в крайнее левое положение;

- один зажим прибора соединяют проводом с корпусом электроприемника;

- второй зажим присоединяют к фазному проводу на питающем щите;

- подают напряжение на измеряемый участок сети.

При отсутствии обрыва заземляющей сети на приборе включается сигнальная лампа z>2 Ом. Если лампа не загорается, это свидетельствует об обрыве в заземляющей цепи;

- нажимают кнопку ПРОВЕРКА КАЛИБРОВКИ и с помощью ручки КАЛИБРОВКА устанавливают стрелки прибора на нуль;

- отпускают кнопку ПРОВЕРКА КАЛИБРОВКИ, нажимают кнопку ИЗМЕРЕНИЕ и отсчитывают показания на шкале прибора.

Во избежание повреждения прибора время измерения не должно превышать 4-7 с. Интервалы между измерениями не менее 30 с.

Повторные измерения можно производить после проверки калибровки.

Если включилась сигнальная лампа г>2 Ом при нажатой кнопке ИЗМЕРЕНИЕ, это будет означать, что сопротивление цепи фаза - нуль измеряемого объекта больше 2 Ом.

При работе с прибором нужно соблюдать общие требования безопасности. С прибором должны работать два человека не ниже III квалификационной группы. Прибор подлежит государственной проверке один раз в год.

