     
     ТИПОВАЯ ТЕХНОЛОГИЧЕСКАЯ КАРТА

МОНТАЖ (УСТРОЙСТВО) СИСТЕМЫ ЗАЗЕМЛЕНИЯ ВНУТРЕННЕГО КОНТУРА

     
     
1. ОБЛАСТЬ ПРИМЕНЕНИЯ

Типовая технологическая карта (ТТК) составлена на монтаж (устройство) системы заземления внутреннего контура.


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

Монтаж внутреннего контура - это монтаж заземляющих проводников - проводников, соединяющих заземляемую часть (точку) с заземлителем. Они могут прокладываться в земле, в помещениях, в наружных установках. Сечение заземляющего проводника, присоединяющего заземлитель рабочего (функционального) заземления в электроустановках до 1000 В к главной заземляющей шине, должно быть не менее: медного - 10 мм[image: image1.png]


; алюминиевого - 16 мм[image: image2.png]


; стального - 75 мм[image: image3.png]


.


Соединение и присоединение заземляющих проводников, прокладываемых в грунте, выполняются так же как соединения и присоединения электродов заземлителя. В помещениях соединение и присоединение заземляющих проводников допускается выполнять болтами, пайкой или прессованием. Присоединение заземляющих проводников к трубопроводу, используемому в качестве естественного заземлителя, должно выполняться до ввода трубы в здание (до водомера, задвижек, фланцев), в противном случае над водомером, задвижкой, фланцем должны монтироваться перемычки из полосовой стали сечением не менее 100 мм[image: image4.png]


.


Все соединения элементов заземляющего устройства должны быть надежными и иметь малое переходное сопротивление, не более 0,05 Ом.


Конструкции заземлителей могут быть самыми разнообразными: с одним электродом (одиночный), с несколькими электродами, расположенными в ряд (групповой), как показано на рисунке 1, с несколькими электродами, располагаемыми в виде замкнутого контура (рис.2), с несколькими электродами, размещаемыми под фундаментом здания (углубленный). Заземлители электроустановок до 1 кВ зданий выполняют, как правило, групповыми. Заземлители для закрытых ТП и РУ напряжением 6-10 кВ выполняют в виде контура. Заземлители для открытых ТП и ОРУ напряжением 35 кВ и выше также выполняют в виде контура, но кроме того, в целях выравнивания электрического потенциала на территории и обеспечения присоединения электрооборудования к заземлителю, на территории ОРУ прокладывают продольные и поперечные горизонтальные электроды и объединяют их между собой в заземляющую сетку.
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Рис.1. Заземляющее устройство
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Рис.2. Заземлитель в виде замкнутого контура

Для жилых и общественных зданий применяют заземлители простейших конструкций.


В электроустановках зданий, содержащих специальное оборудование, требуется выполнить рабочее функциональное заземление, предназначенное для обеспечения нормальной работы этого оборудования. Например, для создания определенного режима работы отдельных участков электрической сети, для нормальной работы информационно-вычислительной техники, лечебного физиотерапевтического и другого электронного оборудования.


В некоторых случаях заземляющие устройства защитного и рабочего функционального заземления могут быть общими. Однако для обеспечения работы специального оборудования, например медицинского томографа, разработчики, требуют практически полного отсутствия наведенного электрического потенциала на его корпусе. Это требование может быть выполнено путем устройства отдельного функционального заземляющего устройства, не связанного с другими заземляющими устройствами и не подверженных их влиянию.


Выполнение таких требований вызывает большие трудности особенно в черте городов или крупных промышленных предприятий. В этих случаях приходится выполнять глубинные заземлители, электроды которых погружают на большую глубину (30-50 м), исключая, тем самым, влияние блуждающих токов и появление стороннего электрического потенциала.


Пример выполнения заземляющего устройства, защитных проводников и защитных проводников уравнивания потенциалов
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Рис.3. 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).


3. ОРГАНИЗАЦИЯ И ТЕХНОЛОГИЯ ВЫПОЛНЕНИЯ РАБОТ

При монтаже внутреннего контура заземляющего устройства выполняют следующие операции:


- размечают трассу внутреннего контура;


- устанавливают главную заземляющую шину или прокладывают магистрали внутреннего контура и присоединяют их к главной заземляющей шине или к наружному контуру;


- соединяют элементы внутреннего контура между собой и присоединяют заземляющие (нулевые защитные) проводники к оборудованию и конструкциям;


- проверяют целостность цепи между заземлителем и заземляемым оборудованием и конструкциями (силами электротехнической лаборатории).


При выполнении разметки трассу внутреннего контура располагают параллельно архитектурным линиям здания. Магистральные линии намечают к прокладке на высоте 400-600 мм от уровня пола. При этом обеспечивают доступность для осмотра магистральных линий и отводов от них. Одновременно помечают места крепления заземляющих проводников. Места крепления должны размещаться на следующих расстояниях:


- на прямых участках, между креплениями - 600-1000 мм;


- на поворотах, от вершин углов - 100 мм;


- от мест ответвлений - 100 мм;


- от нижней поверхности съемных перекрытий каналов - не менее 50 мм.


Крепление заземляющих проводников к кирпичным и бетонным строительным основаниям производят с помощью строительно-монтажного пистолета, сварки или винтов саморезов. В сухих помещениях заземляющие проводники прямоугольного сечения крепятся непосредственно к основанию. В сырых и особо сырых, а также в помещениях с химически активной средой крепление выполняют на подкладках или опорах, закрепляемых к основаниям так, чтобы расстояние между ними и стеной было не менее 10 мм.


Возможные способы крепления заземляющих проводников показаны на рис.4.
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Рис.4. Способы крепления заземляющих проводников из полосовой стали (а - с помощью строительно-монтажного пистолета; б - с помощью строительно-монтажного пистолета на подкладке; в - на опорах сваркой; г - на вмазываемых опорах скобами):

1 - заземляющий проводник; 2 - дюбель; 3 - подкладка; 4 - опора; 5 - скоба

Проход заземляющих проводников через стены или фундамент здания должен быть выполнен в предварительно проложенных трубах. Концы труб заделывают огнестойким легко удаляющимся раствором. При проходе через фундамент, трубы располагают выше уровня грунтовых вод с уклоном от здания.


Качество сварных швов проверяется ударами молотка массой 1 кг. Места соединений после сварки окрашиваются. На рис.5 показаны сварные соединения заземляющих проводников.
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Рис.5. Сварные соединения заземляющих проводников (а - продольные соединения; б - ответвления):

1 - проводник из полосной стали; 2 - проводник из круглой стали

Присоединение магистралей внутреннего контура к наружному контуру должно быть выполнено не менее чем в двух местах.


Присоединение заземляющих защитных проводников к частям оборудования, подлежащим заземлению, должно выполняться сваркой или болтовым соединением. Присоединение должно обеспечивать хороший контакт и быть доступным для осмотра. Для болтового соединения необходимо предусмотреть меры против ослабления и коррозии контактного соединения. Заземление оборудования, подвергающегося частому демонтажу или установленного на движущихся частях, подтвержденных сотрясениям или вибрациям, должно выполняться гибкими проводниками.


Для заземляющих проводников могут использоваться сталь, медь, медные и алюминиевые изолированные и не изолированные проводники. При прокладке в земле наименьшие сечения заземляющих проводников должны быть такими же, как сечения электродов заземлителей. Прокладка в земле алюминиевых проводников не допускается. При прокладке на открытом воздухе или в помещениях наименьшие сечения заземляющих проводников в электроустановках до 1000 В должны соответствовать наименьшим сечениям защитных проводников, приведенным в таблице 3.1.


Таблица 3.1
(ПУЭ таб.1.7.5)

     
Наименьшие сечения защитных проводников

	
	

	Сечение фазных проводников, мм
	Наименьшее сечение защитных проводников, мм[image: image10.png]
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Сечение заземляющего проводника, присоединяющего заземлитель рабочего (функционального) заземления в электроустановках до 1000 В к главной заземляющей шине, должно быть не менее: медного - 10 мм[image: image13.png]


; алюминиевого - 16 мм[image: image14.png]


; стального - 75 мм[image: image15.png]


.


Соединение и присоединение заземляющих проводников, прокладываемых в грунте, выполняются так же как соединения и присоединения электродов заземлителя.


В помещениях соединение и присоединение заземляющих проводников допускается выполнять болтами, пайкой или прессованием.


Заземление переносных электроприемников осуществляется РЕ проводником, расположенным в одной оболочке с фазными жилами переносного кабеля и присоединяемой к корпусу электроприемника и специальному контакту вилки штепсельного разъема. Сечение этой жилы должно быть равным сечению фазных проводников. Использование для этой цели нулевого рабочего проводника, в том числе проложенного в общей оболочке, запрещается. Все жилы проводов или кабелей, используемых для присоединения переносных электроприемников, должны быть медными, гибкими, сечением не менее 1,5 мм[image: image16.png]


 в промышленных установках и не менее 0,75 мм[image: image17.png]


 для бытовых переносных приборов.


Каждый элемент электроустановки, подлежащий заземлению, должен быть присоединен к сети заземления при помощи отдельного ответвления. Последовательное их подключение не допускается.


В лифтовых установках жилых и служебных зданий для заземления электродвигателей и аппаратов их корпуса присоединяют гибкими проводниками к сети заземления. Заземление кабины производится с помощью одной из жил токопровода. В качестве дополнительного заземляющего проводника используют экранирующие оболочки кабелей и несущие тросы кабелей, стальные тросы кабины. Лебедки, металлические направляющие кабины и противовеса, металлические ограждения шахты также должны быть заземлены.


В ванных комнатах жилых, общественных зданий и в банях, металлические корпуса ванн, а в душевых поддоны должны быть соединены с металлическими трубами водопровода. Присоединение выполняют используя специальный прилив с болтом на ванне или поддоне, при отсутствии прилива - применяют стальной хомут. Соединения выполняются так, как показано на рисунке 6.
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Рис.6. Заземления корпуса ванны (а - имеющего специальный перелив; б - без специального перелива):

1 - трубы водопровода; 2 - заземляющие проводники; 3 - стальной хомут; 4 - шайбы плоские; 5 - шайбы пружинящие; 6 - болты; 7 - гайки; 8 - наконечники

В помещениях с подвесными потолками, имеющими металлические конструкции и детали, следует заземлять металлические корпуса светильников, встраиваемых в подвесные потолки или устанавливаемые за ними.


4. ТРЕБОВАНИЯ К КАЧЕСТВУ РАБОТ

В помещениях соединение и присоединение заземляющих проводников допускается выполнять болтами, пайкой или прессованием. Присоединение заземляющих проводников к трубопроводу, используемому в качестве естественного заземлителя, должно выполняться до ввода трубы в здание (до водомера, задвижек, фланцев), в противном случае над водомером, задвижкой, фланцем должны монтироваться перемычки из полосовой стали сечением не менее 100 мм[image: image19.png]


.


Все соединения элементов заземляющего устройства должны быть надежными и иметь малое переходное сопротивление, не более 0,05 Ом.


При выполнении разметки трассу внутреннего контура располагают параллельно архитектурным линиям здания. Магистральные линии намечают к прокладке на высоте 400-600 мм от уровня пола. При этом обеспечивают доступность для осмотра магистральных линий и отводов от них. Одновременно помечают места крепления заземляющих проводников. Места крепления должны размещаться на следующих расстояниях:


- на прямых участках, между креплениями - 600-1000 мм;


- на поворотах, от вершин углов - 100 мм;


- от мест ответвлений - 100 мм;


- от нижней поверхности съемных перекрытий каналов - не менее 50 мм.


Крепление заземляющих проводников к кирпичным и бетонным строительным основаниям производят с помощью строительно-монтажного пистолета, сварки или винтов саморезов. В сухих помещениях заземляющие проводники прямоугольного сечения крепятся непосредственно к основанию. В сырых и особо сырых, а также в помещениях с химически активной средой крепление выполняют на подкладках или опорах, закрепляемых к основаниям так, чтобы расстояние между ними и стеной было не менее 10 мм.


Проход заземляющих проводников через стены или фундамент здания должен быть выполнен в предварительно проложенных трубах. Концы труб заделывают огнестойким легко удаляющимся раствором. При проходе через фундамент, трубы располагают выше уровня грунтовых вод с уклоном от здания.


Качество сварных швов проверяется ударами молотка массой 1 кг. Места соединений после сварки окрашиваются. На рис.3 показаны сварные соединения заземляющих проводников.


Присоединение магистралей внутреннего контура к наружному контуру должно быть выполнено не менее чем в двух местах.


Присоединение заземляющих защитных проводников к частям оборудования, подлежащим заземлению, должно выполняться сваркой или болтовым соединением. Присоединение должно обеспечивать хороший контакт и быть доступным для осмотра. Для болтового соединения необходимо предусмотреть меры против ослабления и коррозии контактного соединения. Заземление оборудования, подвергающегося частому демонтажу или установленного на движущихся частях, подтвержденных сотрясениям или вибрациям, должно выполняться гибкими проводниками.


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 40x4 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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