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МЕТОДИКА ИЗМЕРЕНИЯ СОПРОТИВЛЕНИЯ ЗАЗЕМЛЯЮЩИХ УСТРОЙСТВ (ЗУ).
1.
Сущность метода.
Измерение сопротивления заземления прибором основано на компенсационном методе с применением вспомогательного заземлителя и потенциального электрода (зонда).
2.
Аппаратура, принадлежности.
Измеритель сопротивления заземления  Ф 4103 - М1. Стальные стержни 2
шт. диаметром 15 - 20 мм и длиной 1,2 м. Три провода, длиной по 20-30 м
многожильного гибкого медного общим сечением 1,5-2,0 кв.мм
3.
Требования к образцам.
Испытаниям   подлежат   ЗУ   выполненные   согласно   проектной   документации, соответствующие  требованиям   ПУЭ.   Сроки,   нормы   указания   по   испытаниям определены «Правилами эксплуатации электроустановок потребителей». Образцами для измерения являются ЗУ.
3.1. Установок катодной защиты (ЭЗУ) газопроводов;
3.2. Производственных заданий, электросиловых щитов, станков, сварочных постов и др. электроприборов потребителей;
3.3. Надземных газопроводов от падения линий ВЛ и ЛЭП;
3.4. Молниезащиты и статического электричества газорегуляторых пунктов (ГРП), шкафных газорегуляторных пунктов (ШРП) газопроводов.
4.
Подготовка к измерениям.
Перед измерением ЗУ в обязательном порядке должно быть отсоединено или отключено от электроустановок электросиловых щитов, станков и конструкций газопроводов. Для образцов указанных в п.3 необходимо:
по п. 3.1.
1.Обесточить ЭЗУ выключив отключающие устройства самой ЭЗУ и в подставке;
2.Проверить наличие напряжения на вводе ЭЗУ пробником, отключив зануление от корпуса;
по п. 3.2.
1.Обесточить, выключив отключающее устройство;
2.Проверить наличие напряжения на корпусе;
3.Отсоединить нулевой защитный проводник;
по п. 3.3.
1.Измерение сопротивления ЗУ выполняется перед вводом его в эксплуатацию, в случае если оно приварено необходимо отсоединить ЗУ от газопровода;

-    по п. 3.4.
1.Измерения на ЗУ вновь вводимых ГРП, ШРП проводятся до приварки их к
оборудованию;
2.Для измерения на действующих  ГРП,  ШРП (для ГРП с  электровводом
обесточить   освещение  отключив  рубильник,  установить   временный  контур
заземления на оборудование, при наличии заземления вводного электрощита на
контур заземления отсоединить его) ЗУ отсоединить от оборудования.
5.
Проведение измерений прибором Ф 4103-М1.

5.1. Подготовка прибора к работе:

5.1.1.
Установить сухие элементы в отсек питания с соблюдением полярности. При отсутствии их подключить измеритель к внешнему источнику   с    помощью   шнура питания.

5.1.1   
Установить измеритель на ровной поверхности и снять кры​шку, при необходимости закрепить ее на боковой поверхности корпу​са.

5.1.2 
Проверить напряжение источника питания. Для этого зако​ротить зажимы Т1, П1, П2, Т2, установить переключатели в поло​жения КАЛИБР и «0,3», а ручку КАЛИБР — в крайнее правое положение. Нажать кнопку ИЗМЕР. Если при этом лампа КП не за​горается,    напряжение   питания   в   норме.

5.1.3 Проверить работоспособность измерителя. Для этого, в по​ложении КАЛИБР переключателя, установить ноль ручкой УСТАВ 0, нажать кнопку ИЗМЕР, ручкой КАЛИБР установить стрелку на отметку   «30»

        5.1.4.     После пребывания измерителя в предельных температурных условиях (  -50°С;  +55°С)  или длительной повышенной влажности (95% при 30°С) время выдержки в нормальных условиях не менее, соответственно   3 ч   и   24 ч.

6.2. Порядок работы:
6.2.1.  Измерение сопротивления заземляющих устройств.

6.2.1.1. Измерение сопротивления заземляющих    устройств (ЗУ) выполнять   по   схеме,   приведенной   на   рис   1.










Рис. 1

Направление разноса электродов Rп1 и Rт1 выбирать так, чтобы соединительные провода не проходили вблизи металлоконструкций и параллельно трассе ЛЭП (линии электропередачи). При этом расстояние между токовым и потенциальным проводами должно быть не менее 1 м. Присоединение проводов к ЗУ выполнять на одной металлоконструкции, выбирая места подключения на расстоянии (0,2—0,4)    м   друг   от   друга.

Измерительные электроды размещать по однолучевой или двух лучевой схеме. Токовый электрод (Rт1) установить    на расстоянии 1зт = 2Д (предпочтительно 1зт = 3Д) от края испытуемого уст​ройства (Д — наибольшая диагональ заземляющего устройства), а потенциальный электрод (Rп1) — поочередно на расстояниях (0,2; 0,3; 0,4; 0.5; 0,6; 0,7; 0.8)   Lзт.
Намерения сопротивления заземляющих устройств проводить при установке потенциального электрода в каждой из указанных то​чек. По данным измерений построить кривую «б» зависимости сопро​тивления ЗУ от расстояния потенциального электрода до заземляю​щего устройства. Пример такого построения приводится на рис. 2.
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l3T    - расстояние от края заземляющего устрайства до токового электрода

Рис. 2

Полученную кривую «б» сравнить с кривой «а», если кривая «б» имеет монотонный характер (такой же, как у кривой «а»), и значения сопротивлений ЗУ, измеренные при положениях потенциа​льного электрода на расстояниях 0,4 Lзт и 0,6 Lзт, отличаются не более, чем на 10%, то места забивки электродов выбраны правильно и за сопротивление ЗУ принимается значение, полученное при расположении потенциального электрода на расстоянии 0,5  Lзт.

Если кривая "б" отличается от кривой "а" (не имеет монотонного характера, см. рис. 2), что может быть следствием влияния подземных или наземных металлоконструкций, то измерения повторить при расположении токового электрода в другом направлении от заземляющего   устройства.

Если значения сопротивления ЗУ, измеренные при положениях потенциального электрода на расстоянии 0,4 Lзт и 0,6 Lзт, отличаются более, чем на 10%, то повторить измерения сопротивления ЗУ при увеличенном в 1,5 — 2 раза расстоянии от ЗУ до токового   электрода.

6.2.2.   Измерения   проводить   в  следующей   последовательности.
6.2.2.1. Проверить  напряжение источника питания по п. 6.1.3.
6.2.2.2. Подключить провода от Rп1 и ЗУ соответственно к зажимам   П1    и    П2    (рис. 1).
6.2.2.3. Проверить уровень помех в поверяемой цепи. Для этого установить переключатели в положение ИЗМЕР II и «0,3» и нажать кнопку ИЗМЕР. Если лампа КПм не загорается, то уровень помех не превышает допустимый и измерения можно проводить. Если лампа КПм загорается — уровень помех превышает допустимый для диапазона 0—0,3 Ом (3 В) и необходимо перейти на диапазон 0—1 Ом, где допустимый уровень помех 7 В. Если в этом случае лампа не загорается, можно проводить измерения на всех диапазонах   (кроме   0 — 0,3   Ом).

7.
Нормативные значения сопротивления заземляющего устройства.

7.1.Электроустановки напряжением до 1 кВ с глухо-заземленной 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 однофазного тока.

7.2. Сопротивление заземлителя расположенного в непосредственной близости от нейтрали генератора или трансформатора или вывода источника однофазного тока,  д.б. не более 15, 30 и 60 Ом соответственно при линейных напряжениях 660, 360 и 220В источника трехфазного тока или 380, 220 и 127В источника однофазного. При удельном сопротивлении земли ( > 100 Ом * м допускается увеличивать указанные нормы в 0,01 ( раз, но не более десятикратного.


7.3. Общее сопротивление растеканию тока  всех повторных заземлений PEN – проводника каждой ВЛ в любое время года д.б. не более 5, 10 и 20 Ом соответственно при линейных напряжениях 660, 380 и 220 В источника трехфазного тока или 380, 220 и 127В источника однофазного. При удельном сопротивлении земли ( > 100 Ом * м допускается увеличивать указанные нормы в 0,01 ( раз, но не более десятикратного.


7.4. При пересечении и сближении ВЛ с газопроводами сопротивление заземления газопровода в пролете пересечения д.б. не более 10 Ом.


7.5. Сопротивление заземляющих устройств молниезащиты зданий и сооружений нормируется согласно  РД 34.21.122-87. Для справки смотреть приложение.

8.
Обработка результатов измерений.

Для получения возможно более реальных результатов измерения рекомендуется проводить в периоды с наибольшим удельным сопротивлением грунта. Сопротивление ЗУ определяет умножением измеренного значения на поправочные коэффициенты для средней полосы учитывающие конфигурацию устройств по климатическим условиям и состояние почвы см. «Правила технической эксплуатации электроустановок потребителей» табл. 1.

Полученный результат заносится в протокол и делается вывод.

Таблица 1.
	Тип заземлителя
	Размер зазелителя
	t= 0.7 + 0.8 v
	t = 0.5 v

	
	
	К1
	К2
	K3
	K1
	K2
	Кз

	Горизонтальная полоса
	l= 5м
	4,3
	3,6
	2,9
	8,0
	6,2
	4,4

	
	l=20м
	3,6
	3,0
	2,5
	6,5
	5,2
	3,8

	Заземляющая сетка или контур
	S = 400 м2
	2,6
	2,3
	2,0
	4,6
	3,8
	3,2

	
	S= 900 м2
	2,2
	2,0
	1,8
	3,6
	3,0
	2,7

	
	S = 3600 м2
	1,8
	1,7
	1,6
	3,0
	2,6
	2,3

	Заземляющая сетка или контур с вертикальными электродами длиной 5 м.
	S = 900 м2

 h > 10 шт
	1,6
	1,5
	1,4
	2,1
	1,9
	1,8

	
	S = 3600 м2 

 h> 15 шт
	1,5
	1,4
	1,3
	2,0
	1,9
	1,7

	Одиночный

вертикальный

заземлитель
	l=2,5 м
	2,0
	1,75
	1,5
	3,8
	3,0
	2,3

	
	l=3,5 м
	1,6
	1,4
	1,3
	2,1
	1,9
	1,6

	
	l = 5,0м
	1,3
	1,23
	1,15
	1,6
	1,45
	1,3


Указания и обозначения: К1 применяется, когда измерение производится при влажном грунте или моменту измерения предшествовало выпадение большого количества осадков;
К2    - когда измерение производится при грунте средней влажности или моменту измерения предшествовало небольшое количество осадков;
К3    - когда измерение производится при сухом грунте    или моменту измерения
предшествовало выпадение незначительного количество осадков;
t - глубина заложения в землю горизонтальной  части заземлителя или вертикальных
заземлителей;
l- длина горизонтальной полосы или вертикального заземлителя;
S - площадь заземляющей сетки или контура;
h - количество вертикальных электродов.

K=1 – при максимальном сопротивлении грунта

8. Меры безопасности.

.

Организационные мероприятия.

 
Работы по измерению сопротивления заземляющих устройств выполняется по наряду-допуску или по распоряжению.

 
Численный состав бригады должен быть не менее двух человек: производителя работ с группой по электробезопасности не ниже IV и члена бригады с группой по электробезопасности не ниже III при измерениях в действующих распределительных устройствах (РУ) напряжением выше 1000В или производителя работ с III группой по электробезопасности и члена бригады со II группой по электробезопасности при измерениях в РУ напряжением до 1000В, а также до подключения электроустановок к сети электроснабжения.

Технические мероприятия.

  
Перечень необходимых технических мероприятий определяет допускающий совместно с производителем работ в соответствии с разделом 3 МПБЭЭ. Особое внимание необходимо обратить на принятие мер, исключающих однофазные замыкания в действующих РУ во время проведения измерений.

  
Бригада, проводящая измерения, должна работать в диэлектрических ботах, диэлектрических перчатках, пользоваться изолированным инструментом.

  
При сборке измерительных схем провода, в первую очередь, присоединить к вспомогательным электродам (токовым, потенциальным), затем к соответствующему прибору и после этого к заземляющему устройству (заземлителю).


Составил начальник лаборатории                                                
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