   1.4.3. Заземляющие устройства электроустановок  до 1000 В 

Домашнее задание:
Ответьте на следующие вопросы:
1. Дайте определения естественным и искусственным заземлителям.
 2. Как подразделяются  электроустановки в отношении мер электробезопасности? 
3. Приведите системы заземления электроустановок  напряжением до 1 кВ. 
4. Перечислите требования, предъявляемые к защитным устройствам электроустановок напряжением выше 1000 В с большими токами замыкания на землю.
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1. А.В. Илларионова, О.Г. Ройзен, А.А. Алексеев Безопасность работ при эксплуатации и ремонте оборудования устройств электроснабжения: учеб. пособие. – М.: ФГБУ ДПО «Учебно-методический центр по образованию на железнодорожном транспорте», 2017. – 210с., стр.128 -132. 
2. Б.Г. Южаков технология и организация обслуживания и ремонта устройств электроснабжения: Учебник для техникумов и коллеждей ж.-д. транспорта. - М.: Маршрут, 2004. -275 с.

Срок предоставления домашнего задания до 15.12.2020г.
 
Информацию предоставить на электронную почту: 
GN-59@yandex.ru





1.4.2. М Заземляющие устройства электроустановок  до 1000 В 

Основой заземляющего  устройства является заземлитель, от конструкции которого но многом зависит безопасность людей на территории злектроустановки. Одиночный заземлитель не обеспечивает безопасности человека. Распределение потенциалов на поверхности земли вокруг одиночного трубчатого заземлителя или пробое на корпус заземленного аппарата показано на рис. 16. Если измерить разность потенциалов между заземлителем в точке О и точками на поверхности  земли А, В, С по любому из радиусов, то распределение потенциалов  будет иметь форму кривой ОАВС.
Ток замыкания Iз,, проходя через заземлитель и сопротивление растеканию тока с заземлителя R3, растекается в земле во всех направлениях. Вблизи заземлителя плотность тока максимальная. По мере удаления от заземлителя сопротивление земли из-за увеличения площади падает, что приводит к более плавному снижению потенциала земли: кривая ОАВС по мере приближения к точке С становится  более пологой, а потенциал земли снижается до нуля.  За пределами так называемой зоны растекания, начиная с точки С находится зона нулевого потенциала.
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Рис.16. Распределение потенциалов на поверхности земли вокруг одиночного заземлителя

Сопротивление растеканию тока с заземлителя в землю с учетом сопротивления заземляющих проводников составляет сопротивление заземляющего устройства Из, которое можно определить по формуле:
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где U3 — напряжение на заземляющем устройстве, В;
IЗ — ток, стекающий с заземлителя в землю, А.

Если человек попадает в зону растекания и подходит к аппарату, у которого изоляция одной из фаз повреждена, он попадает под шаговое напряжение Uш между двумя точками земли, обусловленное растеканием тока замыкания на землю, при одновременном касании их ногами человека. Расстояние между этими двумя точками земли принимается равным 0,8 м.
Если человек коснется корпуса аппарата с поврежденной изоляцией, то он попадает под напряжение прикосновения  равное разности потенциалов между рукой и ногами.
Напряжением прикосновения называется напряжение между двумя точками цепи тока замыкания на землю (на корпус) при одновременном прикосновении к ним человека.
Для устройства  заземлений  в установках переменного тока следует в первую очередь использовать естественные заземлители.
Естественные заземлители  - это различные конструкции и устройства, которые по своим свойствам могут одновременно выполнять функции заземлителей: водопровод, металлические оболочки кабелей, металлические и железобетонные конструкции зданий и сооружений, имеющие надежное соединение с землей.
Преимуществом естественных заземлителей является малое сопротивление растеканию. Рациональное использование естественных заземлителей упрощает и удешевляет сооружение заземляющих устройств.
Под искусственными заземлителями понимают закладываемые в землю металлические электроды, специально предназначенные для устройства заземлений. Во избежание излишних затрат их следует применять лишь при отсутствии естественных заземлителей, невозможности их использования или при слишком высоком сопротивлении естественных заземлителей.
Искусственные заземлители обычно выполняются из вертикальных электродов (труб, уголков, стержней) с расположением верхнего конца у поверхности земли или ниже уровня земли.

1. Системы заземления электроустановок напряжением до 1000 В

В отношении мер электробезопасности электроустановки (ЭУ) делятся:
· на ЭУ напряжением выше 1000 В в сетях с глухозаземлен- ной нейтралью;
· ЭУ напряжением выше 1000 В в сетях с изолированной нейтралью;
· ЭУ напряжением выше 1000 В в сетях с заземленной через реактор или резистор нейтралью;
· ЭУ напряжением до 1000 В с глухозаземленной нейтралью;
· ЭУ напряжением до 1000 В с изолированной нейтралью.
Глухозаземленная нейтраль — нейтраль трансформатора, присоединенная непосредственно к заземляющему устройству.
Изолированная нейтраль — нейтраль трансформатора, не присоединенная к заземляющему устройству или присоединенная к нему через большое сопротивление приборов сигнализации, измерения, защиты.
Система заземления является общей характеристикой питающей электрической сети и электроустановки здания.
В гл. 1.7 ПУЭ 7-го издания (2002 г.) дана классификация электроустановок в отношении применяемых систем заземления согласно стандарту п. 312.2  ГОСТ Р 50571.2-94.
Для электроустановок напряжением до 1 кВ приняты следующие обозначения:


система TN — система, в которой нейтраль источника питания глухо заземлена, а открытые проводящие части электроустановки присоединены к глухозаземленной нейтрали источника посредством нулевых защитных проводников;
система TN-C — система TN, в которой нулевой защитный и нулевой рабочий проводники совмещены в одном проводнике на всем ее протяжении;
система TN-S — система TN, в которой нулевой защитный и нулевой рабочий проводники разделены на всем ее протяжении;
система TN-C-S — система TN, в которой функции нулевого защитного и нулевого рабочего проводников совмещены и одном проводнике в какой-то ее части, начиная от источники питания;
система IT — система, в которой нейтраль источника питания изолирована от земли или заземлена через приборы или устройства, имеющие большое сопротивление, а открытые проводящие части заземлены;
система ТТ— система, в которой нейтраль источника пищим глухо заземлена, а открытые проводящие части электроустановки заземлены при помощи заземляющего устройства, электрически независимого от глухозаземленной нейтрали источника.
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2. Требования к заземляющим устройствам.Электроустановки напряжением выше 1000 В с большими токами замыкания на землю.


замыкания на землю
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PE — J -— 3aliHTHEIR DPOBONHAK (333€MILMIOMMI IpOBOA-
HEK, HYNEBOIi 3aMUTRE TPOBONHYK, 3AMMTHEI MPOBOTHAK CH-
CTEMB! yPaBHUBAHN MOTSHIHAIOR);
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Cornaciio [1YD conporvBienne 3a3eMISIONIETO YCTPOHCTEA B ITHX
INEKTPOYCTAHOBKAX He NomxHO npepbunarts 0,5 OM. Ommako ofHO
JMUIB  Orpalnuerne CONPOTHRIIEHMST  3a3eMJIAIONICIO ycrpoﬁc'ma He
oBecrieunnaeT MPHEMIIEMBIX Hal’lpﬂ)KCHHﬂ TMPUKOCHOBEHHsL M Wiara
TIPH TOKAX JAMBIKAHMA HA 3eMJIIO B HECKOJIBKO Kiloamiiep. Hanpumep,
TIPH TOKE KOPOTKOTO 3aMBIKAHMA 6 KA Ha 333¢MIISIIOMIEM yCTPOHCTEE
oymer nalpsxerme 3 xB. [103TOMY AODOJHMTENBHO K OrpaHHYEHHIO
CONPOTHMNICHNS 3a3eMISIOIIETO YCTPOICTBA TIPEAYCMATpPUBAETCS TAKKE
BEITIONIMCIHC CITEAYIONMX MEPOTIPHSITHIL:

— BRICTpOICHCTBYIOINEE OTKIIOYEHHE NMPH 3aMbIKAHHSX Ha 3eMIII0;

— BBIpLUHINBAHKE NOTEHUUANOB B TIPEAENaX TEPPHTOPUH, Ha KOT0p0i/'l
HAXONMTCH NCKIPOYCTAHOBKA, M HA €€ [PAHHLAX. 1 BLpaBHUBAHMS
NOTEHUHIIOR HA TEPPHTOPUH SNIEKTPOYCTAHOBKM Ha ryGune 0,5-0,8 M
JOIXHA SUKIAABLIBATECA CETKA M3 BHPABHHBAIOLIUX NIPOBOXHAUKOB.

TIpoaosibe  NPOBOAHMKYM  3aKNANBIBAIOTCA TAPAIIENEHO OCIM
obopynonnilkl ixa paccrostHun 0,8—1 M oT GYHAAMEHTOB WM CCHOBAHHI
oBOPYIONAIMA M COCNMHSIOTCS Mexay co0Oil Ha Beeit IUIOMATH
AOTEPEMINLIMA NPOBORHEKAMH ¢ maroM He Goree 6 M. Jing ynyyieHns
BEIDABIMINIIAA HA TPAHHLE KOHTYDA KpPAiHUE TIPOBONHMKM CETKH, C
KOTOPBIX MPOUCKOANT GONbILEE CTEKAHHE TOKA B 3eMIII0, YKITARBIBAIOTCA
HarayOuIte okono 1 M.

Boipaniianarve MOTCHIMANOB JONKHO GHTh TAKKE OCYIECTBIEHO ¥
BXOUOW H IIC)I0B HA TEPPUTOPHIO SNEKTPOYCTAHOBKH I1yTeM yKIaAKH IBYX
TOMNOA K ICHOIDIX ITOIOC ¢ ITOCTENEHHBIM 3ZIFHY6H€HHCM; HA paCCTOﬂHMH
112 M o1 KseManTens Ha miyGune 1 1 1,5 M COOTBETCTBEHHO,

Mpy pWIMENIEHHH SMEKTPOYCTAHOBKM HA JOCTATOMHOH TUIOWAIN
paccTodiine OT rpaHMil 3a3eMIIMTENia A0 OTpaibl 3A¢KTPOYCTAHOBKH
HOAKIG GIih He MeHee 3 M, H OTpaja B 9TOM Cliyuae He 3azeMracTed. B
MECTBX, ICTO IOCELIACMBIX FIEPCOBANIOM, H B MECTAX BXONOB M CHE3NI0B
ueseco0lipuiHo yeTpauBaTh JOPOKKM C MOKPBITHEM acansroM HIH
IPABHEM, HMEIOIUHM MallyIo TPOBOIHMOCTB.

B TIIHX HCKIMIOUEeHHA BBIHOCA MOTEHIHAIA 33 NPeAeskl TEpPUTOPHI
DNEKTNOYCTAHOBKH C GOIBUIM TOKOM 3aMEIKAHHS HA 3¢MJTIO 3arpeliaeTcs
THTILIMC PMEMHAKOB, HAXONANMXCA BHE TEPPUTOPHH SNEKTPOYCTAHOB-
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KM, TPOM3BOIMThL OT TPAaHC(HOPMATOPOB C 3a3eMIICHHON HEHTPAIBIO
TIpyu HampskeHuax 3807220 wmm 220/127 B, Haxomsnuuxcsi B Npelenax
TEPPUTOPUH BNEKTPOYCTaHOBKA. IIpn HEOOXOAMMOCTH MUTAHUE TAKHX
TIPUEMHMKOB OCYLIECTBIEIETCS] OT TPAHCHPOPMATOPOB € M3OMHPOBAHHOM
HEATPAIBIO.

H}Xﬂ HCKTIOUCHNIA BHIHOCA NOTEHIINANa PENbCOBLIEe TYTH, 3aX0asUIne
HA TEPPHUTOPUIO  BJIEKTPOYCTAHOBKM, K 3d36MIAIOIIEMY KOHTYpPY
OACKTPOYCTAHOBKY HE IPUCOCAMHAKOTCS, a4 HA BbLIXGNE 3a TIpeaensl
SIIEKTPOYCTAHOBKH PEJILCHI 3a3eMIISIOTCS B HECKONBKIX TOUKAX. Tak kak
PeAbCH IMPH 3TOM UMEIOT HYHEBOﬁ TOTEHLMA, JOJDKHE OBITb HCKAIOUEHA
BO3MOXHOCThL TONanaHus ‘iéﬂDBeK& 104 3HAYUTENBHOE IITaroBoe Ha-
NPSDKEHUE B TIPENeNax BIeKTPOYCTAHOBKK, KOTAA OH OJHOH HOTOH
KacaeTcsl [PYHTA, a APYToid — penbca. BO3MOKHOCTE 3Ta UCKITIOUAETCS
TIpK HACHIIIM XENE3HOIOPOKHOTO TTOIOTHA U3 KPYIHOTO IIe6HS, FTBKY,
ParylmieyHiKa, HMCIOIMX Many NMPOBOIUMOCTE.

Ecm 3asemmuTens He pasMemlaeTcs BHYTPH OIPaXHaeMoOi Tep-
PUTOPAM, OH MOXeT OBITh PACIHIMPEH 33 NIPEAENH DIEKTPOYCTAHOBOK
C 0Bs13aTeNBHBIM BRIpDABHUBAHUEM IIOTEHIVANIOB Ha TPAaHMLE KOHTYpa
nyTeM TIOCTENEHHOTO 3aryGIeHHs KpallHIX APOBOIHUKOR CeTkY. [Tpu
ITOM METAITHYECKUE YacTH BaGODB M apMarypa CTOCK 3Kee306eTOHHOTO
3360]73 JNOJDKHBI GBITh TIPUCOCAMHEHBI K 3a3¢MITATENIO.

HDHPKCHOJIO)KCHPH/I SIEKTPOYCTAHOBOK C BOTMBIHHM TOKOM 3aMBIKAHHS
‘Ha 3eMITio HeO6XO}IHMO BBIITOMHATH CIEAYIOLITAE MEPOTIPHSTHS

— BCe TIPUIIETAIONIME 30aHs JOMKHEL OBITh BKIOYEHB! B O6MHIT KOHTYD
3a3eMIIEHIA;

~ JIOJDKHBI IPHHUMATBLCA MEPBI K BRIPABHUBAHUIO [TOTEHUIMAIOB BHYTPH
1UEXOB;

— BOKDYT 3[anuil Ha PacCTOAHMM | M OT CTeH Ha rayGute | M mon-
KeH GbITb NMPONOKEH TIPOBONHHK, COCTMHEHHBI ¢ 3a3eMIIOIIMY MPO-
BOIHHKAMHE BHYTPH 3JaHMS, & ¥ BXOIIOB U BBE3IOR B 3IAHNS TQIDKHO ORTE
BBLINIOJIHEHO BLIPABHUBAHWE TOTCHLUHWAAOB IIYTEM IIPOKAAZKH AOTION-
HUTEITBHBIX TIONOC ¢ TIOCTEIEHHBIM 3ATTYONCHICM;

— BOKDYT 30aHHI CENyeT YCTpauBath acGalbTHPOBAHHBIC OTMOCTKU
wmMprHOH 1-1,5 M,

Tak xak Tokn KOPOTKOTC 3aMBIKAHWA Ha 3¢MITI0 B pacCMATPHUBACMBIX
YCTAHOBKAX MMEIOT OONBUINE 3HAYEHHS, JO/KHa OBITh OfecneueHa Tep-
MHYecKasl CTOMKOCTb 3A3EMITSTIOLINX TIPOBOTHHUKORB. CeyeHns 3a3eMIII0-
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