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         1 Назначение и область применения.

         1.1 Настоящий документ программа №2 «Проверка заземляющего устройства» устанавливает программу выполнения проверки и измерения сопротивления заземляющего устройства на соответствие проекту и  требованиям нормативной документации. 

         1.2 Настоящий документ разработан для применения персоналом электролаборатории    ОАО УЗЭМИК при проведении приемо-сдаточных и периодических испытаний в электроустановках, принадлежащих ОАО УЗЭМИК, напряжением до и выше 1000 В.

2 Нормативные ссылки.

В данной программы используется ссылки на следующие нормативные документы:

2.1 Измеритель сопротивления заземления М416. Паспорт  Ба 2.729.000ПС.

2.2 Правила эксплуатации электроустановок потребителей М.: Энергоатомиздат, 1992  

2.3 Правила устройства электроустановок (ПУЭ). Изд. 6 с изменениями и дополнениями.

2.4 Правила устройства электроустановок (ПУЭ). Изд.7. Раздел 6. Раздел 7, гл. 7.1, гл. 7.2.

2.5 Межотраслевые правила по охране труда (правила безопасности) при эксплуатации электроустановок. ПОТ Р М  - 016-2001. РД 153-34.0-03.150-00.

2.6 ГОСТ Р 50571.1-16 «Электроустановки зданий».

2.7 ГОСТ Р 16504-81 «Испытания и контроль качества продукции».

          2.8 ГОСТ 12.3.019-80 «Испытания и измерения электрические».

 2.9 Методика №2 «Проверка заземляющих устройств».

2.10 Методика №5 «Проверка наличия цепи и качества контактных соединений зануляющих (заземляющих) защитных проводников».

3 Термины и определения.

В данной методике используются следующие термины и определения, принятые согласно ПУЭ изд. 6 и комплекса стандартов ГОСТ Р 50571:

3.1 Заземление – какой-либо части электроустановки или другой установки называется преднамеренное электрическое соединение этой части с заземляющим устройством.

3.2 Защитное заземление – называется заземление частей электроустановки с целью обеспечения электробезопасности.

3.3 Рабочее заземление – называется заземление какой-либо точки токоведущих часией электроустановки, необходимое для обеспечения работы электроустановки.

3.4 Заземляющее устройство – называется совокупность заземлителя и заземляющих проводников.

3.5 Заземлитель – называется проводник(электрод) или совокупность металически соединенных между собой проводников(электродов), находящихся в соприкосновении с землей.

3.6 Искусственный заземлитель – называется заземлитель, специально выполняемый для целей заземления.

3.7 Естественный заземлитель – называется находящиеся в соприкосновении с землей электропроводящие части коммуникаций, зданий и сооружений производственного или иного назначения, используемые для целей заземления.

3.8 Магистраль заземления или зануления – называется соответственно заземляющий или нулевой защитный проводник с двумя или более ответвлениями.

3.9 Заземляющий проводник – называется проводник соединяющий заземленные части с заземлителем.

3.10 Защитный проводник - проводник, применяемый для каких-либо защитных мер от поражения электрическим током в случае повреждения и для соединения открытых проводящих частей: 

- с другими открытыми проводящими частями; 

- со сторонними проводящими частями; 

- с заземлителями, заземляющим проводником или заземленной токоведущей частью. 

3.11 Нулевой защитный проводник  - проводник в электроустановках напряжением до 1 кВ, соединяющий зануляемые части с глухо-заземленной нейтралью генератора или трансформатора в сетях трехфазного тока, с глухо-заземленным выводом источника однофазного тока, с глухо-заземленной средней точкой источника в сетях постоянного тока. 

3.12 Нулевой рабочий проводник - проводник, используемый для питания приемников электрической энергии и соединения одного из их выводов с заземленной нейтралью электроустановки. 

3.13 Совмещенный нулевой рабочий и защитный проводник - проводник, сочетающий функции защитного и нулевого рабочего проводников. 

3.14 Электрически независимые заземлители - заземлители, расположенные на таком расстоянии друг от друга, что максимально возможный ток, который может протекать по одному из них, не влияет заметно на потенциал остальных. 

3.15 Сверхток - ток, значение которого превосходит наибольшее рабочее значение тока электроустановки. 

3.16 Ток короткого замыкания - сверхток, обусловленный повреждением с пренебрежимо малым полным сопротивлением между точками, находящимися под разными потенциалами в нормальных рабочих условиях. 

3.17 Ток повреждения - ток, появившийся в результате повреждения или перекрытия изоляции. 

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

3.19 Ток утечки - ток, который протекает в землю или на сторонние проводящие части в электрически неповрежденной цепи. 

4 Объект испытаний (измерений).

Объектом измерения являются заземляющие устройства:

· электроустановок на номинальное напряжение 380/220 В в сетях с глухо-заземленной нейтралью (кроме воздушных линий),

· электроустановок на номинальное напряжение до 10 кВ в сетях с изолированной нейтралью (кроме воздушных линий),

· заземлители, предназначенные для защиты от грозовых перенапряжений,

Измеряемой величиной являются геометрические размеры заземлителей, удельное сопротивление грунта в месте установки заземляющего устройства и сопротивление заземляющего устройства.

4.1 Требования к заземляющему устройству.

4.1.1 Заземляющие устройства могут быть объединенными или раздельными для защитных или функциональных целей в зависимости от требований, предъявляемых электроустановкой.

4.1.2 Заземляющие устройства должны быть выбраны и смонтированы таким образом, чтобы:

— значение сопротивления растеканию заземляющего устройства соответствовало требованиям обеспечения защиты и работы установки в течение периода эксплуатации;

— протекание тока замыкания на землю и токов утечки не создавало опасности, в частности, в отношении нагрева, термической и динамической стойкости электроустановки;

— были обеспечены необходимая прочность или дополнительная механическая защита в зависимости от заданных внешних факторов по ГОСТ 30331.2/ГОСТ Р 50571.2.

4.1.3 Должны быть приняты меры по предотвращению повреждения металлических частей из-за электролиза.

4.2 Заземлители. 

4.2.1 В качестве заземлителей могут быть использованы находящиеся в соприкосновении с землей:

— металлические стержни или трубы;

— металлические полосы или проволока;

— металлические плиты, пластины или листы;

— фундаментные заземлители;

— стальная арматура железобетона;

— стальные трубы водопровода в земле при выполнении условий 4.2.5;

— другие подземные сооружения, отвечающие требованиям 4.2.6.

Примечание. Эффективность заземлителя зависит от конкретных грунтовых условий, и поэтому в зависимости от этих условий и требуемого значения сопротивления растеканию должны быть выбраны количество и конструкция заземлителей. Значение сопротивления растеканию заземлителя может быть рассчитано или измерено.

4.2.2 Тип заземлителей и глубина их заложения должны быть такими, чтобы высыхание и промерзание грунта не вызывали превышения значения сопротивления растеканию заземлителя свыше требуемого значения. 

4.2.3 Материал и конструкция заземлителей должны быть устойчивыми к коррозии.

4.2.4 При проектировании заземляющих устройств следует учитывать возможное увеличение их сопротивления растеканию, обусловленное коррозией.

4.2.5 Металлические трубы водопровода могут использоваться в качестве естественных заземляющих устройств при условии получения разрешения от водоснабжающей организации, а также при условии, что приняты надлежащие меры по извещению эксплуатационного персонала электроустановки о намечаемых изменениях в водопроводной системе.

Примечание. Желательно, чтобы надежность заземляющих устройств не зависела от других систем.

4.2.6 Металлические трубы других систем, не относящихся к упомянутой в 4.2.5 (например, с горючими жидкостями или газами, систем центрального отопления и т. п.), не должны использоваться в качестве заземлителей для защитного заземления.

Примечание. Это требование не исключает их включения в систему уравнивания потенциалов в соответствии с ГОСТ 30331.3/ГОСТ Р 50571.3.

4.2.7 Свинцовые и другие металлические оболочки кабелей, не подверженные разрушению коррозией, могут использоваться в качестве заземлителей при наличии разрешения владельца кабеля и при условии, что будут приняты надлежащие меры по извещению эксплуатационного персонала электроустановки о всяких изменениях, касающихся кабелей, которые могут повлиять на его пригодность к использованию в качестве заземлителя.

Заземляющие и нулевые защитные проводники в электроустановках  в соответствии с ПУЭ п. 1.7.76 табл. 1.7.1. должны иметь размеры не менее приведенных в таблице 1.

Таблица 1. Наименьшие размеры заземляющих и нулевых защитных проводников.

Наименование
Медь
Алюминий
Сталь




В зданиях
В наружных установках
В земле

1
2
3
4
5
6

Неизолированные проводники:

 Сечение, мм²

 Диаметр, мм
    4

    -
6

-
       -

       5
-

6
      -

     10

Изолированные провода: 

 Сечение, мм²
1.5*
       2.5
       -
-
       -

Заземляющие и нулевые жилы кабелей и многожильных проводов в общей оболочке с фазными жилами:

 Сечение, мм²
     1
       2.5
      -
-
       -

Угловая сталь:

 Толщина полки, мм
     -
-
      2
       2.5
       4

Полосовая сталь:

 Сечение, мм²

 Толщина, мм
     -

     -
-

-
     24

      3
       48

         4
     48

       4

Водо-газопроводные трубы (стальные):

 Толщина стенки, мм
     -
-
     2.5
       2.5
    3.5

Тонкостенные трубы (стальные):

 Толщина стенки, мм
     -
-
     1.5
       2.5
   Не допускается



* При прокладке проводов в трубах сечение нулевых защитных проводников допускается применять равным 1мм, если фазные проводники имеют то же сечение.

Для искусственных заземлителей следует применять сталь (ПУЭ п. 1.7.72). Искусственные заземлители не должны иметь окраски. Наименьшие размеры стальных искусственных заземлителей приведены ниже:

Диаметр круглых (прутковых) заземлителей, мм:

Неоцинкованных……………………………………………………………………..10

Оцинкованных…………………………………………………………………………6

Сечение прямоугольных заземлителей, мм2……………………………..…………48

Толщина прямоугольных заземлителей, мм…………………………………………4

Толщина полок угловой стали, мм……………………………………………………4

Сопротивление заземляющих устройств электроустановок в соответствие с ПЭЭП табл. №42 приводятся в таблице 2.

Таблица 2(ПЭЭП, приложение 1 табл.№41,42). Наибольшее допустимое значение сопротивления заземляющих устройств        электроустановок. 

Характеристика электроустановки и

Заземляющего объекта
Удельное сопротивление

Грунта (, Ом*м
Сопротивление, Ом

Электроустановки на напряжение до 1000 В:

Искусственный заземлитель с отсоединенными естественными заземлителями, к которому присоединены нейтрали генераторов и трансформаторов, а также повторные заземлители нулевого провода (в том числе на вводах в здания) в сетях с заземленной нейтралью на напряжение, В:

380/220

нейтрали генераторов и трансформаторов с учетом использования естественных заземлителей, а также повторных заземлителей нулевого провода воздушных линий до 1000В при числе отходящих линий не менее двух на напряжение, В:

 380/220

заземляющее устройство в сети с изолированной нейтралью выше 1000 В (в том числе силовые кабельные линии):

 в стационарных сетях  
До 100

Более 100

До 100

Более 100

До 500

Более 500
30

0.3(
4

0.04(
10

0.02(

Сечение горизонтальных заземлителей для электроустановок напряжением выше 1кВ выбирается по термической стойкости (исходя из допустимой температуры нагрева 400 С).

Не следует располагать (использовать) заземлители в местах, где земля подсушивается под воздействием тепла трубопроводов и т.п.

Траншеи для горизонтальных заземлителей должны заполняться однородным грунтом, не содержащим щебня и строительного мусора.

В случае опасности коррозии заземлителей должно выполняться одно из следующих мероприятий:

-
Увеличение сечения и заземлителей с учетом расчетного срока их службы,

-
Применение оцинкованных заземлителей,

-
Применение электрической защиты.

     В качестве искусственных заземлителей допускается применение заземлителей из электропроводящего бетона.

5 Цели испытаний (измерений).

Целью испытаний и измерений является проверка на соответствие заземляющего устройства электроустановок потребителей требованиям нормативной документации: ГОСТ Р 50571.16-99 п.612.6.2, ПУЭ изд. 6 пп. 1.7.70, 1.7.72, 1.7.76(табл. 1.7.71), ПЭЭП приложение 1 таблицы №41,42, проекту.

6 Виды испытаний (измерений).

6.1 Приемо-сдаточные испытания – контрольные испытания при вводе в эксплуатацию электроустановки.

         6.2 Периодические испытания – контрольные испытания, проводимые в  объемах и в сроки, установленные графиком ППР и другой нормативно-технической документацией.

7 Объем проводимых экспериментов.

Заземляющие устройства, согласно ПУЭ 1.8.36., испытывают в следующем порядке и объеме:

7.1. Проверка  всех элементов заземляющего устройства на соответствие проекту и НД.

7.2. Измерение удельного сопротивления грунта и сопротивления заземляющего устройства.

7.3. Проверка цепи между заземлителями и заземляющими элементами.

7.4. При неудовлетворительных результатах испытаний проводится контрольное вскрытие заземляющего устройства для оценки степени разрушения элементов заземляющего устройства.

7.5 Последовательность проведения экспериментов приведена в МВИ №2 раздел 10.

8 Последовательность проведения испытаний (измерений).

Согласно рекомендаций ГОСТ Р 50571.16-99 измерение сопротивления изоляции предпочтительно проводить по окончании визуального осмотра и испытания непрерывности защитных проводников.

9 Порядок проведения испытаний (измерений).

         9.1 Проверка элементов заземляющего устройства и измерение сопротивления производится в соответствии с методикой №2. «Проверка  заземляющего устройства».

9.2 Проверка цепи между заземлителями и заземляющими элементами проводится в соответствии с методикой №5. «Проверка наличия цепи и качества контактных соединений зануляющих (заземляющих) и защитных проводников».

9.3 Контрольное вскрытие заземляющего устройства проводит лицо, ответственное за эксплуатацию электроустановки.

10 Условия проведения испытаний (измерений).

10.1 При проверке заземляющего устройства, согласно паспорту Ба2.729.000 ПС на М416, соблюдают следующие условия:

· измерения проводят в светлое время суток при естественном или искусственном освещении.

- испытания должны проводиться при наиболее не благоприятных условиях обеспечения заданной величины сопротивления заземляющих устройств, а именно: летом - при наибольшем просыхании грунта или зимой – при наибольшем промерзании почвы. 

- прибор М416, согласно паспорту, рассчитан для работы при температуре окружающего воздуха от минус 25ОС до 60оС и относительной влажности до 95% при температуре 35оС.

- рабочее положение прибора – горизонтальное расположение плоскости шкалы.

- глубина погружения в грунт дополнительных зондов (электродов) должна быть 500 мм. Дополнительные зонды (электроды) устанавливают на расстояниях, указанных в МВИ №2.
Во избежании увелечения переходного сопротивления заземлителя и зонда стержни следует забивать в грунт прямыми ударами, стараясь не раскачивать их. Поправочный коэффициент к значению измеренного сопротивления заземлителя для средней полосы приводится в МВИ №2 приложении 1. При проведении измерений в зимний период поправочные коэффициенты не применяют.  

10.2 При проверки наличия цепи и качества контактных соединений зануляющих (заземляющих) защитных проводников, согласно паспорту на М372, соблюдают следующие условия:

- характеристики окружающей среды: измерения производятся в светлое время суток, при естественном или искусственном освещении, при температуре от минус 30 до 40 0С, и относительной влажности воздуха до 90%(при температуре 30 0С). Внешние магнитные поля, кроме поля земного магнетизма, должны отсутствовать.

· при проведении измерений прибор М 372 должен быть установлен в горизонтальном положении.

· соединительные провода должны иметь надежный контакт с объектом измерения.

· схема цепи заземления на период проверки должна быть полностью смонтирована, укомплектована всеми элементами согласно проекту.

11 Место проведения испытаний (измерений).

Место проведения испытаний - место расположения заземляющего устройства.

12 Сроки проведения испытаний.

         12.1  Периодические испытания проводятся в соответствии с требованиями ГОСТ Р 50571.16-99 (приложение F), в сроки установленные графиком ППР.

12.2 Приемо-сдаточных испытаний – до пуска в эксплуатацию, после окончания всех строительных и монтажных работ.

          13 Обеспечение испытаний (измерений).

При выполнении измерений и испытаний применяют следующие СИ и ИО, приведенные в таблице 1.

Таблица 1.  Приборы средств измерений.

Порядковый номер и наименование средства измерений (СИ), испытательного оборудования (ИО), вспомогательных устройств
Обозначение стандарта, ТУ и типа СИ, ИО
Заводской номер
Метрологические характеристики (кл. точности, пределы погрешностей, пределы измерений)
Наименований измеряемой величины



1. Измеритель сопротивления заземления
М416

Ба 2.729.000ПС.


№734260
((5+N/Rx)%

0.1-1000МОм
Сопротивление заземляющего устройства

2. Стальные электроды
Диаметр 10мм 

 Длина 800мм




3. Провода соединительные
Длина 20м и 10м

 Сечение 0,5мм2




4. Кувалда
Вес 5кг




5. Измеритель сопротивления заземления
М 372
№51967
Класс точности 1,5

Погрешность (1,5

 Шкала 0,1-20 Ом


6. Штангельциркуль


ШЦ-1-125-0.1

Гост 166-80
№Е796244
Точность измерения 0,1мм

0-250 мм
Размеры элементов заземляющего устройства

14 Отчетность по испытаниям (измерениям).

Рассчитанное значение  сопротивления  заземляющего  устройства и удельное сопротивление грунта с  учетом  поправочного коэффициента и погрешности заносится в протокол, приведенный в приложении 2 методики №2.

Рассчитанное значение  сопротивления  цепи и качества соединений защитных проводников с  учетом  погрешности заносится в протокол, приведенный в приложении 2 методика №5.

Копии  всех протоколов  испытаний и измерений заземляющего устройства электроустановки подлежат  хранению  в архиве  электролаборатории  не менее 6 лет.

15 Ответственность за обеспечение испытаний (измерений).

15.1 Ответственным за обеспечение измерений является начальник ЭТЛ в соответствии с Положением об электротехнической лаборатории, приказами  (распоряжениями) по ОАО УЭЗМИК.

15.2 За нарушение в обеспечении и измерений, в соответствии с законом РФ «Об обеспечении единства измерений» Раздел 6 статья 25: «Юридические и физическиу лица, а также государственные органы управления Российской Федерации, винивные в нарушении положений настоящего Закона, несут в соответствии с действующим законодательством уголовную, административную либо гражданско-правовую ответственность».

16 Ответственность за проведение испытаний (измерений).

16.1 Ответственность за проведение измерений возлагается в соответствии с Положением об электротехнической лаборатории на начальника ЭТЛ или лицо его замещающее в соответствии с приказами (распоряжениями) по ОАО УЭЗМИК.

16.2  За нарушение в проведение измерений работники  ЭТЛ несут  в соответствии с действующим законодательством уголовную, административную либо гражданско-правовую ответственность.

   Разработал

начальник ЭТЛ
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