     
ТИПОВАЯ ТЕХНОЛОГИЧЕСКАЯ КАРТА

     

МОНТАЖ (УСТРОЙСТВО) СИСТЕМЫ УРАВНИВАНИЯ ПОТЕНЦИАЛОВ
     


1. ОБЛАСТЬ ПРИМЕНЕНИЯ

Типовая технологическая карта (ТТК) составлена на монтаж системы уравнивания потенциалов.


ТТК предназначена для ознакомления рабочих и инженерно-технических работников с правилами производства работ, а также с целью использования при разработке проектов производства работ, проектов организации строительства, другой организационно-технологической документации.


2. ОБЩИЕ ПОЛОЖЕНИЯ

Система уравнивания электрических потенциалов это система защитных проводников, соединяющих сторонние проводящие части здания, сооружения (основная система уравнивания потенциалов) или сторонние проводящие части отдельного помещения, отдельной зоны (дополнительная система уравнивания потенциалов).


Защитное действие системы уравнивания электрических потенциалов состоит в том, что в случае пробоя изоляции до момента автоматического отключения питания уравниваются потенциалы всех проводящих частей (открытых и сторонних), к которым одновременно может прикоснуться человек. Если в этот момент человек будет касаться открытой проводящей части электрооборудования и сторонней проводящей части, входящей в систему уравнивания потенциалов, то он окажется под одинаковыми потенциалами. Соединение всех сторонних проводящих частей здания, сооружения уравнивает потенциалы открытых проводящих и сторонних проводящих частей и, тем самым, обеспечивает безопасность.


Правила устройства электроустановок (ПУЭ). Глава 1.7 Заземление и защитные меры электробезопасности (Издание седьмое)

1.7.82. Основная система уравнивания потенциалов в электроустановках до 1 кВ должна соединять между собой следующие проводящие части (рис.1):


1) нулевой защитный [image: image1.png]


- или [image: image2.png]PEN



-проводник питающей линии в системе [image: image3.png]


;


2) заземляющий проводник, присоединенный к заземляющему устройству электроустановки, в системах [image: image4.png]


и [image: image5.png]


;


3) заземляющий проводник, присоединенный к заземлителю повторного заземления на вводе в здание (если есть заземлитель);


4) металлические трубы коммуникаций, входящих в здание: горячего и холодного водоснабжения, канализации, отопления, газоснабжения и т.п.


Если трубопровод газоснабжения имеет изолирующую вставку на вводе в здание, к основной системе уравнивания потенциалов присоединяется только та часть трубопровода, которая находится относительно изолирующей вставки со стороны здания;


5) металлические части каркаса здания;


6) металлические части централизованных систем вентиляции и кондиционирования. При наличии децентрализованных систем вентиляции и кондиционирования металлические воздуховоды следует присоединять к шине [image: image6.png]


 щитов питания вентиляторов и кондиционеров;


7) заземляющее устройство системы молниезащиты 2-й и 3-й категорий;


8) заземляющий проводник функционального (рабочего) заземления, если такое имеется и отсутствуют ограничения на присоединение сети рабочего заземления к заземляющему устройству защитного заземления;


9) металлические оболочки телекоммуникационных кабелей.


Проводящие части, входящие в здание извне, должны быть соединены как можно ближе к точке их ввода в здание.


Для соединения с основной системой уравнивания потенциалов все указанные части должны быть присоединены к главной заземляющей шине (1.7.119-1.7.120) при помощи проводников системы уравнивания потенциалов.


1.7.83. Система дополнительного уравнивания потенциалов должна соединять между собой все одновременно доступные прикосновению открытые проводящие части стационарного электрооборудования и сторонние проводящие части, включая доступные прикосновению металлические части строительных конструкций здания, а также нулевые защитные проводники в системе [image: image7.png]


 и защитные заземляющие проводники в системах [image: image8.png]


 и [image: image9.png]


, включая защитные проводники штепсельных розеток.


Для уравнивания потенциалов могут быть использованы специально предусмотренные проводники либо открытые и сторонние проводящие части, если они удовлетворяют требованиям 1.7.122 к защитным проводникам в отношении проводимости и непрерывности электрической цепи.


1.7.84. Защита при помощи двойной или усиленной изоляции может быть обеспечена применением электрооборудования класса II или заключением электрооборудования, имеющего только основную изоляцию токоведущих частей, в изолирующую оболочку.


Проводящие части оборудования с двойной изоляцией не должны быть присоединены к защитному проводнику и к системе уравнивания потенциалов.


Проводники системы уравнивания потенциалов

1.7.136. В качестве проводников системы уравнивания потенциалов могут быть использованы открытые и сторонние проводящие части, указанные в 1.7.121, или специально проложенные проводники, или их сочетание.


1.7.137. Сечение проводников основной системы уравнивания потенциалов должно быть не менее половины наибольшего сечения защитного проводника электроустановки, если сечение проводника уравнивания потенциалов при этом не превышает 25 мм[image: image10.png]


 по меди или равноценное ему из других материалов. Применение проводников большего сечения, как правило, не требуется. Сечение проводников основной системы уравнивания потенциалов в любом случае должно быть не менее: медных - 6 мм[image: image11.png]


, алюминиевых - 16 мм[image: image12.png]


, стальных - 50 мм[image: image13.png]


.


1.7.138. Сечение проводников дополнительной системы уравнивания потенциалов должно быть не менее:


при соединении двух открытых проводящих частей - сечения меньшего из защитных проводников, подключенных к этим частям;


при соединении открытой проводящей части и сторонней проводящей части - половины сечения защитного проводника, подключенного к открытой проводящей части.


Сечения проводников дополнительного уравнивания потенциалов, не входящих в состав кабеля, должны соответствовать требованиям 1.7.127.


Соединения и присоединения заземляющих, защитных проводников и проводников системы уравнивания и выравнивания потенциалов

1.7.139. Соединения и присоединения заземляющих, защитных проводников и проводников системы уравнивания и выравнивания потенциалов должны быть надежными и обеспечивать непрервывность электрической цепи. Соединения стальных проводников рекомендуется выполнять посредством сварки. Допускается в помещениях и в наружных установках без агрессивных сред соединять заземляющие и нулевые защитные проводники другими способами, обеспечивающими требования ГОСТ 10434 "Соединения контактные электрические. Общие технические требования" ко 2-му классу соединений.


Соединения должны быть защищены от коррозии и механических повреждений.


Для болтовых соединений должны быть предусмотрены меры против ослабления контакта.


1.7.140. Соединения должны быть доступны для осмотра и выполнения испытаний за исключением соединений, заполненных компаундом или герметизированных, а также сварных, паяных и опрессованных присоединений к нагревательным элементам в системах обогрева и их соединений, находящихся в полах, стенах, перекрытиях и в земле.


1.7.141. При применении устройств контроля непрерывности цепи заземления не допускается включать их катушки последовательно (в рассечку) с защитными проводниками.


1.7.142. Присоединения заземляющих и нулевых защитных проводников и проводников уравнивания потенциалов к открытым проводящим частям должны быть выполнены при помощи болтовых соединений или сварки.


Присоединения оборудования, подвергающегося частому демонтажу или установленного на движущихся частях или частях, подверженных сотрясениям и вибрации, должны выполняться при помощи гибких проводников.


Соединения защитных проводников электропроводок и ВЛ следует выполнять теми же методами, что и соединения фазных проводников.


При использовании естественных заземлителей для заземления электроустановок и сторонних проводящих частей в качестве защитных проводников и проводников уравнивания потенциалов контактные соединения следует выполнять методами, предусмотренными ГОСТ 12.1.030 "ССБТ. Электробезопасность. Защитное заземление, зануление".


1.7.143. Места и способы присоединения заземляющих проводников к протяженным естественным заземлителям (например, к трубопроводам) должны быть выбраны такими, чтобы при разъединении заземлителей для ремонтных работ ожидаемые напряжения прикосновения и расчетные значения сопротивления заземляющего устройства не превышали безопасных значений.


Шунтирование водомеров, задвижек и т.п. следует выполнять при помощи проводника соответствующего сечения в зависимости от того, используется ли он в качестве защитного проводника системы уравнивания потенциалов, нулевого защитного проводника или защитного заземляющего проводника.


1.7.144. Присоединение каждой открытой проводящей части электроустановки к нулевому защитному или защитному заземляющему проводнику должно быть выполнено при помощи отдельного ответвления. Последовательное включение в защитный проводник открытых проводящих частей не допускается.


Присоединение проводящих частей к основной системе уравнивания потенциалов должно быть выполнено также при помощи отдельных ответвлений.


Присоединение проводящих частей к дополнительной системе уравнивания потенциалов может быть выполнено при помощи как отдельных ответвлений, так и присоединения к одному общему неразъемному проводнику.


1.7.145. Не допускается включать коммутационные аппараты в цепи [image: image14.png]


- и [image: image15.png]PEN



-проводников, за исключением случаев питания электроприемников при помощи штепсельных соединителей. 


Допускается также одновременное отключение всех проводников на вводе в электроустановки индивидуальных жилых, дачных и садовых домов и аналогичных им объектов, питающихся по однофазным ответвлениям от ВЛ. При этом разделение [image: image16.png]PEN



-проводника на [image: image17.png]


- и [image: image18.png]


-проводники должно быть выполнено до вводного защитно-коммутационного аппарата.


1.7.146. Если защитные проводники и/или проводники уравнивания потенциалов могут быть разъединены при помощи того же штепсельного соединителя, что и соответствующие фазные проводники, розетка и вилка штепсельного соединителя должны иметь специальные защитные контакты для присоединения к ним защитных проводников или проводников уравнивания потенциалов.


Если корпус штепсельной розетки выполнен из металла, oн должен быть присоединен к защитному контакту этой розетки. 


3. ОРГАНИЗАЦИЯ И ТЕХНОЛОГИЯ ВЫПОЛНЕНИЯ РАБОТ

Монтаж систем уравнивания электрических потенциалов сводится к прокладке, проверке соответствия сечений и материала проводников систем уравнивания потенциалов, обеспечению надежности присоединения этих проводников к открытым и сторонним проводящим частям.


В качестве защитных проводников систем уравнивания потенциалов могут быть использованы специально предусмотренные проводники, открытые и сторонние проводящие части, как и для защитных проводников. Сечение проводников основной системы уравнивания потенциалов должно быть не менее половины наибольшего сечения защитного проводника электроустановки, если сечение проводника уравнивания потенциалов при этом не превышает 25 мм[image: image19.png]


 по меди или равноценное ему из других материалов. В любом случае сечение проводников основной системы уравнивания потенциалов не должно быть менее медных - 6 мм[image: image20.png]


 алюминиевых - 16 мм[image: image21.png]


, стальных - 50 мм[image: image22.png]


.


Пример выполнения защитных проводников уравнивания потенциалов
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Рис.1. Система уравнивания потенциалов в здании:

     
М - открытая проводящая часть; С1 - металлические трубы водопровода, входящие в здание; С2 - металлические трубы канализации, входящие в здание; С3 - металлические трубы газоснабжения с изолирующей вставкой на вводе, входящие в здание; С4 - воздуховоды вентиляции и кондиционирования; С5 - система отопления; С6 - металлические водопроводные трубы в ванной комнате; С7 - металлическая ванна;С8 - сторонняя проводящая часть в пределах досягаемости от открытых проводящих частей; С9 - арматура железобетонных конструкций; ГЗШ - главная заземляющая шина; Т1 - естественный заземлитель; Т2 - заземлитель молниезащиты (если имеется);

     
1 - нулевой защитный проводник; 2 - проводник основной системы уравнивания потенциалов; 3 - проводник дополнительной системы уравнивания потенциалов; 4 - токоотвод системы молниезащиты; 5 - контур (магистраль) рабочего заземления в помещении информационного вычислительного оборудования; 6 - проводник рабочего (функционального) заземления; 7 - проводник уравнивания потенциалов в системе рабочего (функционального) заземления; 8 - заземляющий проводник

Сечение проводников дополнительной системы уравнивания потенциалов должно быть не менее:


- при соединении двух открытых проводящих частей - сечения меньшего из защитных проводников, подключенных к этим частям;


- при соединении открытой части и сторонней проводящей части - половины сечения защитного проводника, подключенного к открытой проводящей части.


Сечение медных проводников дополнительной системы уравнивания потенциалов, не входящих в состав кабеля, должны быть не менее: 2,5 мм[image: image24.png]


 - при наличии механической защиты; 4 мм[image: image25.png]


 - при отсутствии механической защиты.


Сечение отдельно проложенных защитных алюминиевых проводников должно быть не менее 16 мм[image: image26.png]


.


Соединения и присоединение проводников систем уравнивания потенциалов должны быть надежными и обеспечивать непрерывность электрической цепи. Соединения стальных проводников рекомендуется выполнять посредством сварки. Допускается, в помещениях и наружных установках без агрессивных сред, выполнять соединения другими способами, обеспечивающими требования ГОСТ 10434 "Соединения контактные электрические. Общие требования" ко 2-му классу соединений.


Соединения должны быть защищены от коррозии и механических повреждений. Для болтовых соединений должны быть предусмотрены меры против ослабления контакта.


Присоединения проводников уравнивания потенциалов к открытым проводящим частям должны быть выполнены при помощи болтовых соединений или сварки.


Присоединение проводящих частей к основной системе уравнивания потенциалов должно быть выполнено при помощи отдельного ответвления.


Присоединение проводящих частей к дополнительной системе уравнивания потенциалов может быть выполнено при помощи как отдельных ответвлений, так и путем присоединения к одному общему неразъемному проводнику.


4. ТРЕБОВАНИЯ К КАЧЕСТВУ РАБОТ

Сечение проводников основной системы уравнивания потенциалов должно быть не менее половины наибольшего сечения защитного проводника электроустановки, если сечение проводника уравнивания потенциалов при этом не превышает 25 мм[image: image27.png]


 по меди или равноценное ему из других материалов. В любом случае сечение проводников основной системы уравнивания потенциалов не должно быть менее медных - 6 мм[image: image28.png]


, алюминиевых - 16 мм[image: image29.png]


, стальных - 50 мм[image: image30.png]


.


Соединения и присоединение проводников систем уравнивания потенциалов должны быть надежными и обеспечивать непрерывность электрической цепи. Соединения стальных проводников рекомендуется выполнять посредством сварки. Допускается, в помещениях и наружных установках без агрессивных сред, выполнять соединения другими способами, обеспечивающими требования ГОСТ 10434 "Соединения контактные электрические. Общие требования" ко 2-му классу соединений.


Соединения должны быть защищены от коррозии и механических повреждений. Для болтовых соединений должны быть предусмотрены меры против ослабления контакта.


Присоединения проводников уравнивания потенциалов к открытым проводящим частям должны быть выполнены при помощи болтовых соединений или сварки.


Присоединение проводящих частей к основной системе уравнивания потенциалов должно быть выполнено при помощи отдельного ответвления.


ГОСТ Р 50571.5.54-2011/МЭК 60364-5-54:2002 Электроустановки низковольтные. Часть 5-54. Выбор и монтаж электрооборудования. Заземляющие устройства, защитные проводники и проводники уравнивания потенциалов

     
542.4 Главный заземляющий зажим (главная заземляющая шина)

542.4.1 В каждой установке, где используется защитное уравнивание потенциалов, должен быть предусмотрен главный заземляющий зажим (главная заземляющая шина) и к нему должны быть присоединены:


- защитные проводники уравнивания потенциалов;


- заземляющие проводники;


- защитные проводники;


- проводники функционального заземления при наличии.


543.2.3 Нижеперечисленные металлические части не следует использовать в качестве защитных проводников и защитных проводников уравнивания потенциалов:


- металлические трубы систем водоснабжения и канализации;


- трубопроводы с горючими газами и жидкостями;


- конструкции, подверженные механическим нагрузкам в нормальных условиях;


- гибкие или мягкие металлические проводники, за исключением специально предназначенных для этих целей;


- гибкие металлические части;


- поддерживающие конструкции электропроводок.


544.1 Защитные проводники уравнивания потенциалов, присоединяемые к главному заземляющему зажиму (шине)

544.1.1 Сечение защитных проводников уравнивания потенциалов, которые используются в основной системе уравнивания потенциалов в соответствии с МЭК 60364-4-41 (подпункт 413.1.2.1) и присоединены к главному заземляющему зажиму (шине) в соответствии с требованиями 542.4, должно быть не менее:


- 6 мм[image: image31.png]


 - по меди;


- 16 мм[image: image32.png]


 - по алюминию;


- 50 мм[image: image33.png]


 - по стали.



Пример выполнения заземляющего устройства, защитных проводников и защитных проводников уравнивания потенциалов
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Рис.2. Заземляющее устройство, защитные проводники и защитные проводники уравнивания потенциалов:

     
М - открытая проводящая часть; С - сторонняя проводящая часть; С1 - металлические трубы водопровода; С2 - металлические трубы канализации; С3 - металлические трубы газоснабжения с изолирующей вставкой; С4 - вентиляция и кондиционирование; С5 - система отопления; С6 - металлические трубы, например в ванной комнате; С7 - сторонние проводящие части в зоне досягаемости рукой от открытых проводящих частей; В - главный заземляющий зажим (главная заземляющая шина); Т - заземляющий электрод; Т1 - фундаментный заземлитель; Т2 - заземлитель молниезащиты, если требуется; 1 - защитный проводник; 2 - защитный проводник уравнивания потенциалов; 3 - защитный проводник уравнивания потенциалов для дополнительного уравнивания; 4 - токоотводы системы молниезащиты; 5 - заземляющий проводник

Примечание - Заземляющий проводник - это проводник, который соединяет заземляющий электрод с точкой основной системы уравнивания потенциалов, обычно это главный заземляющий зажим (шина).


5. ПОТРЕБНОСТЬ В МАТЕРИАЛЬНО-ТЕХНИЧЕСКИХ РЕСУРСАХ

	

	МАШИНЫ И МЕХАНИЗМЫ

	Краны на автомобильном ходу при работе на монтаже технологического оборудования 10 т

	Установки для сварки ручной дуговой (постоянного тока)

	Автомобили бортовые, грузоподъемность до 8 т

	МАТЕРИАЛЫ

	Проволока стальная низкоуглеродистая разного назначения оцинкованная диаметром 3,0 мм

	Сталь круглая углеродистая обыкновенного качества марки ВСт3пс5-1 диаметром 8 мм

	Сталь круглая углеродистая обыкновенного качества марки ВСт3пс5-1 диаметром 12 мм

	Сталь листовая углеродистая обыкновенного качества марки ВСт3пс5 толщиной 4-6 мм

	Патроны для пристрелки

	Сталь полосовая 40[image: image35.png]


4 мм, кипящая

	Электроды диаметром 4 мм Э42А

	Краска

	Дюбели для пристрелки стальные

	Лак битумный БТ-123

	Скобы двухлапковые


     
     
6. ТЕХНИКА БЕЗОПАСНОСТИ И ОХРАНА ТРУДА

При устройстве молниезащиты и системы заземления следует руководствоваться требованиями СО 153-34.21.122, РД 34.21.122, СТО 083-004-2010, ГОСТ Р 50571.5.54-2011/МЭК 60364-5-54:2002 а также действующими в строительстве другими нормативными документами, нормами пожарной безопасности и требованиями охраны труда.


Заземляющие устройства электроустановок подвергают испытаниям в объеме требований ПУЭ.


7. ТЕХНИКО-ЭКОНОМИЧЕСКИЕ ПОКАЗАТЕЛИ

     
Таблица ГЭСНм 08-02-472 Заземляющие проводники

     
Состав работ:
для норм 6-9:


01. Изготовление проводников и деталей крепления. 02. Установка деталей крепления. 03. Изготовление защитных коробов. 04. Монтаж проводников. 05. Присоединение.


Измеритель: 100 м


	
	

	
	Заземлитель горизонтальный из стали:

	08-02-472-08
	из круглой стали диаметром 8 мм

	
	
	
	

	Шифр ресурса
	Наименование элемента затрат
	Ед. измер.
	08-02-472-08

	1
	Затраты труда рабочих
	чел.-ч
	20,1

	1.1
	Средний разряд работы
	 
	3,8

	2
	Затраты труда машинистов
	чел.-ч
	0,11

	3
	МАШИНЫ И МЕХАНИЗМЫ
	 
	 

	021102
	Краны на автомобильном ходу при работе на монтаже технологического оборудования 10 т
	маш.-ч
	0,11

	040502
	Установки для сварки ручной дуговой (постоянного тока)
	маш.-ч
	3,36

	400002
	Автомобили бортовые, грузоподъемность до 8 т
	маш.-ч
	0,11

	4
	МАТЕРИАЛЫ
	 
	 

	101-0813
	Проволока стальная низкоуглеродистая разного назначения оцинкованная диаметром 3,0 мм
	т
	-

	101-1613
	Сталь круглая углеродистая обыкновенного качества марки ВСт3пс5-1 диаметром 8 мм
	т
	0,004

	101-1617
	Сталь круглая углеродистая обыкновенного качества марки ВСт3пс5-1 диаметром 12 мм
	т
	-

	101-1627
	Сталь листовая углеродистая обыкновенного качества марки ВСт3пс5 толщиной 4-6 мм
	т
	0,04

	101-1699
	Патроны для пристрелки
	10 шт.
	8,2

	101-1889
	Сталь полосовая 40x4 мм, кипящая
	т
	-

	101-1924
	Электроды диаметром 4 мм Э42А
	кг
	0,9

	101-2143
	Краска
	кг
	2

	101-3911
	Дюбели для пристрелки стальные
	10 шт.
	8,2

	113-1786
	Лак битумный БТ-123
	т
	-

	509-0104
	Скобы двухлапковые
	10 шт.
	1,5


(Таблица ГЭСНм 08-02-472 в редакции Изменений, утвержденных приказом Минрегиона России от 21.12.2010 N 747).
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