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МЕТОДИКА 
Измерения сопротивления заземляющих устройств 

№ М/03 

Методические рекомендации по проведению 
измерения сопротивления заземляющих устройств 
1. Цель проведения измерений.
Измерения сопротивления заземлителей и заземляющих устройств  проводят с целью проверки соответствия этих устройств требованиям ПУЭ, условиям безопасности людей и защиты электрооборудования в случае повреждения изоляции электроустановок.

2.  Меры безопасности.

2.1  Организационные мероприятия.

    Работы по измерениям характеристик заземляющих устройств должны выполнятся в соответствии с действующими Правилами техники безопасности при эксплуатации электроустановок. Работы по измерениям электрических характеристик заземляющих устройств должны выполнятся по нарядам или распоряжениям.

2.2  Технические мероприятия.

    При измерениях на действующих РУ с использованием вынесенных токовых и потенциальных электродов должны приниматься меры по защите от воздействия полного напряжения на заземлителе при стекании с него тока однофазного КЗ на землю. Персонал, производящий измерения, должен работать в диэлектрических ботах, диэлектрических перчатках, пользоваться инструментом с изолированными ручками. При сборке измерительных схем следует сначала присоединять провод к вспомогательному электроду (токовому, потенциальному) и лишь затем к соответствующему измерительному прибору.

3.  Подготовка к измерениям.
Измерение сопротивления заземляющих устройств должно производиться зимой или  летом, когда сопротивление земли (грунта) принимает наибольшее значение. При испытаниях вновь смонтированных установок результаты измерения сопротивления должны быть скорректированы повышающим коэффициентом, учитывающим высыхание или промерзание грунта.

При небольшом количестве оборудования в испытуемой электроустановке сопротивление заземляющего устройства проверяется непосредственно на корпус заземленного оборудования. При большом количестве оборудования и разветвленной заземляющей сети измерение производится раздельно: сопротивление заземлителя и сопротивление заземляющих проводников, т.е. металлической связи корпусов электрооборудования с контуром заземления. Для этого на некотором расстоянии от него располагается вспомогательный заземлитель,  подключаемый вместе с испытываемым заземлителем  к прибору EurotestXE 2,5 кВ MI 3102H с встроенным источником питания. Для измерения падения напряжения на испытываемом заземлителе  при прохождении через него тока в зоне нулевого потенциала располагается зонд. Точность измерения сопротивления заземлителей зависит от взаимного расположения испытываемого и вспомогательных заземлителей и от расстояния между ними.

За размер Д следует принимать:

· для заземляющих сеток и для заземлителей, состоящих из контура из вертикальных электродов - длину большей диагонали;

· для заземлителей, состоящих из вертикальных электродов, расположенных в ряд и объединенных горизонтальной полосой - длину полосы;

· для заземлителей в виде одиночной горизонтальной полосы - длину полосы.   

Если заземлители представляют собой железобетонные фундаменты зданий или стальные полосы, проложенные для выравнивания потенциалов, то в качестве Д следует принимать наибольший размер здания в плане.
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Рисунок 1: Подключение стандартных измерительных проводов (20 м)
Направление разноса электродов нужно выбирать таким образом, чтобы электроды не оказались ближе 10 м от подземных металлических конструкций ( кабелей с металлическим оболочками, трубопроводов, заземлителей  опор ВЛ и др.)

В некоторых случаях при наличии большого количества подземных коммуникаций может потребоваться несколько измерений при различных направлениях лучей и различных расстояниях между зондами. Из нескольких измерений в качестве действительного значения принимают наихудший результат. 

Электроды следует забивать в плотный естественный (не насыпной) грунт на глубину не менее 0,5м. В грунтах с большим удельным сопротивлением места, где нужно забить вспомогательные заземлители, уплотняют либо увлажняют водой, раствором соли или кислоты. В качестве вспомогательных заземлителей могут быть использованы отрезки металлических труб, рельсов и другие металлические предметы, находящиеся в земле и не связанные с испытываемым  заземлителем.  

4.  Нормируемые величины.

Сопротивление заземлителя не должно превышать нормируемого значения в любое время года.

Максимально допустимые значения сопротивления заземляющих устройств указаны в ПУЭ7 таблица 1.8.38 и ПТЭЭП приложении 3.

5.  Применяемые приборы.

Измерение сопротивления заземлителей производится специальным прибором типа EurotestXE 2,5 кВ MI 3102H, используя 3-х проводный метод измерения.

Во время работы применяют инструмент, с помощью которого электроды забиваются в грунт на глубину не менее 0.5 м, а также обеспечивается надежное присоединение проводников от прибора к электродам. 

Подключение прибора к корпусу электроустановки производится при помощи щупа в качестве которого используется квадратный напильник (для создания металлического контакта) с глухоприсоединенным медным проводом сечением 2.5 мм2 сопротивление которого при длине в единицы метров позволяет использовать 3-х зажимную схему измерения.

6.  Методика проведения измерений.

6.1. При выполнении измерения сопротивления заземления следуйте следующим инструкциям:

􀂉 Потенциальный зонд (S) размещается между заземлителем (E) и вспомогательным токовым зондом (H) на контрольном участке 

􀂉 Расстояние от заземлителя (E) до вспомогательного токового зонда (H) должно составлять, по крайней мере, пятикратную величину глубины заземляющего электрода или длины полосового электрода.

􀂉 При измерении сопротивления заземления комплексной системы заземления данное расстояние зависит от длины большей диагонали между отдельными заземлителями. Для получения дополнительной информации относительно измерения сопротивления заземления обратитесь к учебнику Metrel «Guide for testing and verification of low voltage installations». 

6.2. Порядок проведения измерения сопротивления заземления

Шаг 1 С помощью переключателя функций выберите функцию Заземление.

Подключите измерительный кабель к прибору EurotestХЕ 2,5 кВ.

Шаг 2 Установите следующий параметр измерения:

􀂉 Максимально допустимое сопротивление заземления.

Шаг 3 Для измерения сопротивления заземления подключите прибор к испытываемому объекту. При необходимости воспользуйтесь меню помощи. Измерительные провода подключите следующим образом:

􀂉 L/L1 черный измерительный провод присоединяется к вспомогательному токовому зонду (H).

􀂉 N/L2 синий измерительный провод присоединяется к заземлителю (E).

􀂉 PE/L3 зеленый измерительный провод присоединяется к

потенциальному зонду (S).
Шаг 4 Перед началом измерения проверьте отображаемые на дисплее предупреждения и оперативное напряжение / выходной монитор. Если измерение разрешено, нажмите кнопку TEST. После завершения измерения на дисплее отображаются результаты измерений и оценка результата в виде «Соответствует / не соответствует» (если применяется).

Отображаемые результаты:

R.............сопротивление заземления,

RC ...........сопротивление вспомогательного токового зонда,

RP ...........сопротивление потенциального зонда.

Сохраните отображенные результаты с целью дальнейшего документирования. Примечания:

􀂉 При наличии между измерительными выводами напряжения, превышающего 30 В, измерение сопротивления заземления не будет выполнено.

􀂉 Если между измерительными выводами H и E или S присутствует напряжение шума выше, чем приблизительно 5 В, на дисплее появится предупреждающий символ “ ” (шум), сигнализирующий о том, что результат может быть некорректным!__
7.  Безопасные приемы работы.

К работе с прибором  EurotestXE 2,5 кВ MI 3102H допускаются лица электротехнического (наладочного и др.) персонал, имеющие практически опыт работы с приборами, знающие настоящую методику, обеспеченные спецодеждой, инструментом, индивидуальными средствами защиты.

Измерения производятся звеном из 2 специалистов с квалификационной группой не ниже III. Работа оформляется распоряжением (заданием).

Металлические стержни не должны иметь заусениц. Кувалда должна быть плотно насажена на рукоять и не иметь люфта.

При подаче напряжения от постороннего источника должны быть оформлены технические и организационные мероприятия по безопасности в месте подключения и на рабочем месте. Кабель, понижающий трансформатор должны иметь двойную изоляцию или устанавливаться на изолирующих опорах. Приборы в схемах измерений по методу раздела 2.1 должны быть установлены на изолированном основании.

 Запрещается выполнять работы в дождь и при повышенной влажности.

На результаты измерения составляется протокол установленной формы.

Лица, допустившие нарушения ПТБ или ПТЭЭП, а также исказившие достоверность и точность измерений, несут ответственность в соответствии с законодательством и Положением о передвижной электролаборатории.

8.Оформление результатов измерений.

Результаты измерений сопротивлений заземлителей заносятся в протокол. В графе “замечания”  указываются выявленные дефекты.       

Приложение 1
ЭЛЕКТРОУСТАНОВКИ НАПРЯЖЕНИЕМ ДО 1 кВ
С ГЛУХОЗАЗЕМЛЕННОЙ НЕЙТРАЛЬЮ
Сопротивление заземляющего устройства, к которому присоединены нейтрали генераторов или трансформаторов или выводы источника однофазного тока, в любое время года должно быть не более 2, 4 и 8 Ом соответственно при линейных напряжениях 660, 380 и 220 В источника трехфазного тока или 380, 220 и 127 В источника однофазного тока. Это сопротивление должно быть обеспечено с учетом использования естественных заземлителей, а также заземлителей повторных заземлений нулевого провода ВЛ до 1 кВ при количестве отходящих линий не менее двух. При этом сопротивление заземлителя, расположенного в непосредственной близости от нейтрали генератора или трансформатора или вывода источника однофазного тока, должно быть не более: 15, 30 и 60 Ом соответственно при линейных напряжениях 660, 380 и 220 В источника трехфазного тока или 380, 220 и 127 В источника однофазного тока.

При удельном сопротивлении r земли более 100 Ом×м допускается увеличивать указанные выше нормы в 0,01r раз, но не более десятикратного.  

 ЭЛЕКТРОУСТАНОВКИ НАПРЯЖЕНИЕМ ДО 1 кВ
С ИЗОЛИРОВАННОЙ НЕЙТРАЛЬЮ

Сопротивление заземляющего устройства R, используемого для заземления электрооборудования, должно удовлетворять неравенству R ≤50÷Id но не более 4 Ом, 

где Id ток замыкания фазы на землю, включающий в себя все токи нулевой последовательности.
Как правило не требуется принимать значение сопротивления заземляющего устройства менее 4 Ом. Допускается применение сопротивления заземляющего устройства до 10 Ом если соблюдено приведенное выше условие, а мощность генераторов или трансформаторов не превышает 100 kVA.
ЭЛЕКТРОУСТАНОВКИ НАПРЯЖЕНИЕМ ВЫШЕ 1 кВ
С ИЗОЛИРОВАННОЙ НЕЙТРАЛЬЮ

Сопротивление заземляющего устройства R, используемого для заземления электрооборудования, должно удовлетворять неравенству R ≤250÷Iс но не более 10 Ом, где Iс расчетный  ток замыкания фазы на землю, в качестве которого принимается:

· в сетях без компенсации емкостных токов – ток замыкания фазы на землю; 
для территории г. Москвы –  Ic = 250 А.

ток Ic можно определить по формулам:

для сетей с воздушными линиями
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где Icвл– емкостной ток в воздушной линии, А;


U – линейное напряжение сети, кВ;


lвл – длина электрически связанных воздушных линий сети, км; 
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где Icкл– емкостной ток в кабельной линии, А;


lкл – длина электрически связанных воздушных линий сети, км

· в сетях с  компенсации емкостных токов:

для заземляющих устройств к которым присоединены компенсирующие аппараты – ток равный 125% номинального тока наиболее мощного из этих аппаратов

замыкания фазы на землю;

для заземляющих устройств к которым не присоединены компенсирующие аппараты – ток замыкания фазы на землю в сети при отключении наиболее мощного из компенсирующих аппаратов;

При использовании заземляющего устройства одновременно для электроустановок до 1000 В системы TN и выше 1000 В системы IT, сопротивление заземляющего устройства принимается равным R ≤125÷Iс при этом должны быть выполнены условия для системы TN или если к нему присоединяются броня и оболочки более одного кабеля общей протяженностью более 1 км, то для системы IT.
РАЗРАБОТАЛ: 

Начальник электролаборатории 

___                    .  .______

_____________________
