МЕТОДИЧЕСКИЕ МАТЕРИАЛЫ 

Для выполнения контрольной работы по дисциплине «Электробезопасность» для ЗФ специальностей ЛЭ, ЛТ

РАСЧЕТ СОПРОТИВЛЕНИЯ ЗАЩИТНОГО ЗАЗЕМЛЕНИЯ
\\_srv-omgups-1\Хранилище\_Учебные ресурсы\Задания\Кафедра БЖЭ\для ЗФ Электробезопасность
Исходные данные для расчета: выбираются по варианту
1) характеристика электрооборудования – тип (стационарное или передвижное); рабочее напряжение (до или выше 1000 В); режим нейтрали (изолированная или заземленная); суммарная мощность источников питания (до или более 100 кВּА);

2) форма и размеры электродов, из которых предполагается соорудить проектируемый групповой заземлитель;

3) род грунта и данные измерения его удельного сопротивления на участке, где предполагается сооружение заземлителя, а также характеристика климатической зоны;

4) сведения о естественных заземлителях;

5) размещение электрооборудования на участке или в помещении.

Расчет заземляющего устройства производится в следующем порядке.

Определяется расчетное значение удельного сопротивления грунта
ρрасч, Ом·м , в месте устройства заземления с учетом повышающего коэффициента К:

ρрасч = К ρизм ,                                              (2.2)

где  ρизм – удельное сопротивление грунта, полученное непосредственным измерением или принятое по прил. 8, Ом ּ м;


К – коэффициент, учитывающий изменение удельного сопротивления земли в течение года в зависимости от климатической зоны, типа (вертикальные или горизонтальные), длины и глубины заложения заземлителей (прил. 9).


Сопротивление одиночного вертикального заземлителя, схема расположения которого в земле представлена на рис. 5, рассчитывается по формуле:
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где    
[image: image2.wmf]l

 – длина вертикального электрода-заземлителя, м (прил. 3);


d – диаметр заземлителя, м. При использовании в качестве электродов угловой стали ее эквивалентный диаметр dуг = 0,95 Вуг , где Вуг – ширина полки уголка, м;


t – глубина заложения заземлителя, равная расстоянию от поверхности земли до середины заземлителя, м;
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tп = 0,7- 0,8 м – глубина заложения полосы.

[image: image4.jpg]



Рис. 5


Полученное значение R0 сравнивается с наибольшим доступным RН : при R0 ≤ RН , что случается крайне редко, принимают заземлитель из двух электродов и расчет заканчивают; при R0 > RН определяет число вертикальных заземлителей.


Приняв схему расположения заземлителей в ряд или по замкнутому контуру, находят вначале приближенное число заземлителей:
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Затем уточняют количество заземлителей с учетом коэффициента использования (экранирования):
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где  ηЗ – коэффициент использования вертикальных заземлителей (без учета влияния соединительной полосы), при помощи которого учитывается явление взаимного экранирования электрических полей отдельных электродов.

Взаимное мешаюшее действие растеканию тока замыкания, стекающего с вертикальных заземлителей, приводит к увеличению сопротивления растеканию группового заземления в целом.


Значения коэффициента использования вертикальных заземлителей ηз приведены в прил. 10. Они зависят от схемы их расположения (в ряд или по контуру), отношения расстояния между отдельными заземлителями α  к их длине 
[image: image7.wmf]l

 и приблизительного числа заземлителей Nпр. Расстояние между заземлителями, расположенными в ряд, чаще всего принимают равным
(1-2)
[image: image8.wmf]l

, а при расположении по контуру это расстояние, как правило, увеличивается до 3
[image: image9.wmf]l

 . Неуказанные в прил. 10 значения ηз находим методом интерполяции.


Определяется длина соединительной полосы (горизонтального направления) Lп в зависимости от ранее принятого отношения α : при расположении в ряд - 

Lп = 1,05 (Nут – 1) α ;                                      (2.12)

при расположении по контуру – 

Lп = 1,05 Nут α  .                                          (2.13)


Определяется сопротивление растеканию тока горизонтальной полосы 
[image: image10.wmf]п

R

¢

 (без учета экранирования между полосой и заземлителями):
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где ρпрасч – расчетное удельное сопротивление грунта, Ом∙м, с учетом коэффициента сезонности КП для горизонтального заземлителя (прил. 9,
п. 2 в),

ρпрасч = Кп ρизм;


Вп – ширина соединительной полосы, м (Вп = Вуг ; при использовании в качестве горизонтального заземлителя стали круглого сечения В = 2d );


tп – (0,7- 0,8) м – глубина заложения полосы в грунт (см. рис. 5).


Определяется сопротивление растеканию тока с учетом коэффициента использования:
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где   ηп – коэффициент использования соединительной полосы в ряду или контуре заземлителей, учитывающий экранирование между полосой и заземлителями; зависит от отношения 
[image: image13.wmf]l

a

, схемы расположения заземлителей и их числа Nут (определяется по прил. 10).


Определяется результирующее сопротивление растеканию группового искуственного заземлителя как двух параллельных сопротивлений (электродов-заземлителей и соединительной полосы):
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где  
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 - сопротивление растеканию вертикальных заземлений при итоговых значениях 
[image: image16.wmf]ут
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 и Nпр, Ом;

Nут – число вертикальных заземлителей, окончательно принятых в расчете;


ηЗ ут – коэффициент использования заземлителей (без учета влияния соединительной полосы), соответствующий Nут.

Сравнивают вычисленное по формуле значение Rгр с допустимым значением сопротивления искусственных заземлителей Rн при отсутствии естественных заземлителей. Если будет обнаружено, что Rи.доп < Rгр > Rн , необходимо проверить правильность вычислений. В случае, если
Rи.доп >> Rгр << Rн , следует выполнить корректировку расчета путем уменьшения числа заземлителей Nут .
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Приложение 8

ОРИЕНТИРОВОЧНЫЕ  ЗНАЧЕНИЯ  УДЕЛЬНЫХ  ЭЛЕКТРИЧЕСКИХ

СОПРОТИВЛЕНИЙ  РАЗЛИЧНЫХ  ВИДОВ  ЗЕМЛИ  И  ВОДЫ

	Вид земли

и воды
	ρизм , Ом · м
	Вид земли

и воды
	ρизм , Ом · м

	
	Пределы колебаний величины
	рекомендуемые для расчетов
	
	пределы колебаний величины
	рекомендуемые для расчетов

	Глина 

(при t>00С)
	20 – 60 
	40
	Суглинок при t <-50С:
	60 – 190
	100

	Гравий,
	
	
	увлажненный
	10 – 60 
	50

	щебень:
	
	
	
	
	

	сухой
	5000
	6000
	Скальные породы
	(1000 – 3000) · 103
	2000· 103 

	мокрый
	3000
	3500
	
	
	

	Гранит
	(1000 – 1200) · 103
	1200·103
	Торф

(при t>00С)
	10 – 40 
	20

	Известняк плотный
	1000 - 2000
	1500
	Чернозем
	10 – 50 
	40

	Паховая земля

(смешаный грунт)
	20 – 180 
	100
	Вода:
	
	

	Песок:
	
	
	морская
	0,2-1,0 
	0,5

	влажный
	130 – 140 
	130
	речная
	10 – 100 
	50

	сухой
	500 – 1500 
	750
	грунтовая
	20 – 70 
	40

	Супепесок 

твердый
	200 – 400 
	300
	дождевая
	100 – 1200 
	500


Примечание. Удельное сопротивление – сопротивление куба грунта с ребром длиной I м.

Приложение 9

ПРИЗНАКИ КЛИМАТИЧЕСКИХ ЗОН И ЗНАЧЕНИЯ ПОВЫШАЮЩЕГО КОЭФФИЦИЕНТА К

	Характеристика климатической и зоны и тип электрода
	Климатические зоны

	
	I
	II
	III
	IV

	1. Признаки климатических зон:

– средняя многолетняя темпера
  тура , 0С :
	
	
	
	

	    низшая (январь)
	От - 20 до –15
	От –14 до –10
	От –10 до 0
	От 0 до +5

	    Высшая (июль)
	От +10 до +18
	От + 18 до +22
	От +22 до +24
	От +24 до 26

	-  среднегодовое количество

    осадков, см
	40
	50
	50
	30 – 50 

	-  продолжительность замерзания вод, д.
	190 – 170 
	150 
	100
	0

	2. Коэффициент сезонности К
	
	
	
	

	    для однородной земли при  

 эктродах
	
	
	
	

	а) вертикальных длиной 3 м
	1,65 
	1,45
	1,3
	1,1

	б) вертикальных длиной 5 м
	1,35
	1,25
	1,15
	1,1

	в) горизонтальных
	4,5 – 5,5
	3,0 –3,5
	2,0-2,5
	1,4 – 1,5


Примечание. Расстояние от поверхности земли до верхнего конца вертикальных электродов равно 0,7 – 0,8 м.

Приложение 10

КОЭФФИЦИЕНТЫ ИСПОЛЬЗОВАНИЯ ВЕРТИКАЛЬНЫХ

ЭЛЕКТРОДОВ И СОЕДИНИТЕЛЬНОЙ ПОЛОСЫ

	При расположении заземлителей
в ряд
	При расположении заземлителей
по контуру

	α  / ℓ
	n
	η3
	ηп
	α  / ℓ
	n
	η3
	ηп

	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7
	8

	I
	2
	0,86
	0,85
	I


	2
	0,79
	-

	
	3
	0,78
	0,81
	
	3
	0,74
	0,48

	
	4
	0,73
	0,77
	
	4
	0,69
	0,45

	
	5
	0,70
	0,75
	
	5
	0,65
	0,42

	
	6
	0,65
	0,72
	
	6
	0,61
	0,40

	
	10
	0,59
	0,62
	
	10
	0,55
	0,34

	
	15
	0,54
	0,52
	
	15
	0,51
	0,31

	
	20
	0,48
	0,42
	
	20
	0,47
	0,27

	
	40
	0,40
	0,31
	
	40
	0,41
	0,22

	
	60
	0,37
	0,21
	
	60
	0,39
	0,20

	
	80
	0,34
	-
	
	80
	0,37
	0,20

	
	100
	0,32
	-
	
	100
	0,36
	0,19

	2
	2
	0,91
	0,85
	2
	2
	0,79
	-

	
	3
	0,87
	0,81
	
	3
	0,74
	0,48

	
	4
	0,83
	0,77
	
	4
	0,69
	0,45

	
	5
	0,81
	0,75
	
	5
	0,65
	0,42

	
	6
	0,77
	0,72
	
	6
	0,61
	0,40

	
	10
	0,74
	0,62
	
	10
	0,55
	0,34

	
	15
	0,70
	0,52
	
	15
	0,51
	0,31

	
	20
	0,67
	0,42
	
	20
	0,47
	0,27

	
	40
	0,62
	0,31
	
	40
	0,41
	0,22

	
	60
	0,59
	0,21
	
	60
	0,39
	0,20

	
	80
	0,58
	-
	
	80
	0,37
	0,20

	
	100
	0,57
	-
	
	100
	0,36
	0,19

	3
	2
	0,94
	0,96
	3
	2
	0,93
	-

	
	3
	0,91
	0,94
	
	3
	0,89
	0,76

	
	4
	0,89
	0,92
	
	4
	0,85
	0,70

	
	5
	0,87
	0,90
	
	5
	0,83
	0,67

	
	6
	0,85
	0,88
	
	6
	0,80
	0,64

	
	10
	0,81
	0,82
	
	10
	0,76
	0,56

	
	15
	0,78
	0,75
	
	15
	0,73
	0,51

	
	20
	0,76
	0,68
	
	20
	0,71
	0,45

	
	40
	0,74
	0,54
	
	40
	0,66
	0,39

	
	60
	0,72
	0,44
	
	60
	0,64
	0,36

	
	80
	0,71
	-
	
	80
	0,63
	0,34

	
	100
	0,70
	-
	
	100
	0,62
	0,33
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