     
ТИПОВАЯ ТЕХНОЛОГИЧЕСКАЯ КАРТА

ИЗМЕРЕНИЕ ВЕЛИЧИНЫ СОПРОТИВЛЕНИЯ ЦЕПИ ФАЗА-НУЛЕВОЙ ЗАЩИТНЫЙ ПРОВОДНИК И ПРОВЕРКА ЦЕЛОСТНОСТИ НУЛЕВОГО ПРОВОДА

1. ОБЛАСТЬ ПРИМЕНЕНИЯ

Общие сведения

Измерение сопротивления цепи фаза-нулевой защитный проводник
Зануление ОПЧ электроустановки проверяется при вводе электроустановки проверяется при вводе электроустановки в эксплуатацию и периодически в процессе эксплуатации: один раз в 5 лет для наиболее удаленных и наиболее мощных электроприемников; но не более 10% от их общего числа, и после ремонта.


Проверку можно производить расчетом по формуле:



где [image: image1.png]


 - полное сопротивление петли "фаза-нуль";
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- полное сопротивление проводов петли "фаза-нуль";
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- полное сопротивление питающего трансформатора.


Для алюминиевых и медных проводов [image: image4.png]


=0,6 Ом/км.


По [image: image5.png]


 определяется ток однофазного КЗ на землю:
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.

Если расчет показывает, что кратность тока однофазного замыкания на землю на 30% превышает допустимые кратности срабатывания защитных аппаратов, указанные в ПУЭ, то можно ограничиться расчетом. В противном случае следует провести прямые измерения тока КЗ специальными приборами, например типов ЭКО-200, ЭКЗ-01 или по методу "амперметра-вольтметра" на пониженном напряжении.


Чаще всего при эксплуатации зануления для измерения сопротивления петли "фаза-нуль" применяются следующие методы и приборы:


- метод "амперметра-вольтметра" с отключением и без отключения испытуемого оборудования;


- омметр М-372 и измеритель сопротивления М-417.


Сопротивления заземлений нейтрали и нулевого провода измеряются приборами МС-08, МС-07, М-416.


Наибольшее распространение для измерения полного сопротивления петли "фаза-нуль" получил прибор М-417. Схема измерения полного сопротивления петли "фаза-нуль" с использованием прибора М-417 приведена на рис.1.
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Рис.1. Схема измерения полного сопротивления петли "фаза-нуль" с использованием прибора М-417



2. ОРГАНИЗАЦИЯ И ТЕХНОЛОГИЯ ВЫПОЛНЕНИЯ РАБОТ

Технология выполнения работ
Измерение величины сопротивления цепи "фаза-нуль" и проверка целостности нулевого провода проводится при вводе электроустановки в эксплуатацию и периодически в процессе эксплуатации не реже 1 раза в 5 лет для наиболее удаленных, а также наиболее мощных электроприемников, но не менее 10% их общего числа, и после ремонта. Измерения выполняются расчетом в составе не менее двух человек.


1. Отключить питающее напряжение с испытываемого объекта. На привод коммутационного аппарата вывесить плакат "Не включать! Работают люди" и принять меры против ошибочной подачи напряжения.


2. Установить прибор на горизонтальную поверхность, открыть крышку и вынуть соединительные провода.


3. Ручку "КАЛИБРОВКА" поставить в левое крайнее положение.


4. Присоединить соединительные провода к зажимам прибора.


5. Один провод с помощью зажима присоединить к корпусу испытываемого объекта (электроприемника), обеспечив в месте соединения надежный контакт, а второй провод присоединить к одной из фаз сети на распределительном щите или непосредственно на щите объекта. Схема подключения приведена на рис.2.
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Рис.2. Схема подключения прибора М-417


6. Подать напряжение на измеряемый участок сети. При отсутствии обрыва нулевого провода на приборе загорится сигнальная лампа "[image: image9.png]


". Если последняя не загорается, то это свидетельствует о наличии обрыва нулевого провода.


7. Нажать кнопку "ПРОВЕРКА КАЛИБРОВКИ" и с помощью ручки "КАЛИБРОВКА" установить стрелку прибора на нуль.


8. Отпустить кнопку "ПРОВЕРКА КАЛИБРОВКИ" и нажать кнопку "ИЗМЕРЕНИЕ". Сопротивление цепи "фаза-нуль" [image: image10.png]


 отсчитать по показанию стрелки шкалы прибора. Время измерения не более 4-7 с, с интервалом между измерениями не менее 0,5 мин.


Загорание сигнальной лампы "[image: image11.png]


2 Ом" при нажатой кнопке "ИЗМЕРЕНИЕ" свидетельствует о сопротивлении цепи "фаза-нуль" измеряемого объекта больше 2 Ом. Повторные измерения производить только после проверки калибровки.


9. Отключить питающее напряжение с испытываемого объекта. На приводе коммутационного аппарата вывесить плакат "Не включать! Работают люди" и принять меры против ошибочной подачи напряжения на испытываемый объект.


10. Разобрать схему подключения прибора М-417 и подать напряжение на объект.


11. Вычислить ток однофазного короткого замыкания
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,

где [image: image13.png]


 - фазное напряжение сети, В; [image: image14.png]


 - сопротивление цепи "фаза- нуль", Ом.

Ток однофазного короткого замыкания [image: image15.png]


 должен превышать не менее чем в 3 раза номинальный ток ближайшей плавкой вставки или в 1,5 раза - ток отключения максимального расцепителя соответствующего автоматического выключателя.


3. ТРЕБОВАНИЯ К КАЧЕСТВУ ВЫПОЛНЕНИЯ РАБОТ

Измерение величины сопротивления цепи "фаза-нуль" и проверка целостности нулевого провода проводится при вводе электроустановки в эксплуатацию и периодически в процессе эксплуатации не реже 1 раза в 5 лет для наиболее удаленных, а также наиболее мощных электроприемников, но не менее 10% их общего числа, и после ремонта. Измерения выполняются расчетом в составе не менее двух человек.


Ток однофазного короткого замыкания [image: image16.png]


 должен превышать не менее чем в 3 раза номинальный ток ближайшей плавкой вставки или в 1,5 раза - ток отключения максимального расцепителя соответствующего автоматического выключателя.


4. МАТЕРИАЛЬНО-ТЕХНИЧЕСКИЕ РЕСУРСЫ

Приборы, инструмент и расходные материалы


1. Прибор М-417


2. Ключи гаечные, комплект


5. ОХРАНА ОКРУЖАЮЩЕЙ СРЕДЫ И ПРАВИЛА ТЕХНИКИ БЕЗОПАСНОСТИ

Требования ПУЭ к заземлению электроустановок
Заземление или зануление следует выполнять во всех электроустановках переменного тока с напряжением от 380 В и в электроустановках постоянного тока с напряжением от 440 В. В помещениях с повышенной опасностью и особо опасных, а также в наружных электроустановках заземление и зануление выполняются и в устройствах переменного тока с напряжением выше 42 В и в устройствах постоянного тока с напряжением выше 110 В, а во взрывоопасных установках - при любом напряжении переменного и постоянного токов.


При напряжении до 1000 В в электроустановках с глухозаземленной нейтралью должно быть выполнено зануление. В этих случаях заземление корпусов электроприемников без их зануления запрещается.


Подлежат заземлению или занулению:


корпуса электрических машин, трансформаторов, аппаратов светильников и т.д.;


приводы электрических аппаратов;


вторичные обмотки измерительных трансформаторов (если в проекте отсутствуют особые указания);


каркасы распределительных щитов, щитков и шкафов (если на них установлено электрооборудование напряжением переменного тока выше 42 В или постоянного тока выше 110 В);


металлические конструкции распределительных устройств, кабельные конструкции и соединительные муфты, оболочки и броня контрольных и силовых кабелей, металлические оболочки проводов, стальные трубы электропроводки, корпуса шинопроводов, лотки, короба, тросы и стальные полосы с укрепленными на них кабелями и проводами;


металлические оболочки и броня силовых, а также контрольных кабелей и проводов на напряжение переменного тока до 42 В и постоянного тока до 110 В, проложенных на общих металлоконструкциях;     


электрооборудование, установленное на опорах воздушных линий;


металлические корпуса передвижных и переносных электроприемников;


электрооборудование, размещенное на движущихся частях станков и машин;


металлические корпуса силовых стационарно установленных электроприемников (электрических плит, кипятильников и др.), а также металлические трубы электропроводки к ним;


корпуса и части электропроводок на лестничных клетках жилых и общественных зданий, в домовых, доковых и общественных санитарных узлах, банях и других подобных помещениях. В ванных комнатах металлические корпуса ванн должны быть соединены с трубами водопровода.


Допускается не выполнять специальное заземление или зануление:


корпусов электрооборудования, установленного на заземленных или зануленных металлоконструкциях щитов или шкафов, станинах станков и других основаниях (при условии надежного электрического контакта их с этими основаниями или с установленным на них заземленным и зануленным оборудованием);


металлических деталей на деревянных опорах воздушных линий (если заземления не требуется по условиям защиты от атмосферных перенапряжений).


Существуют определенные требования к заземлению и занулению электроприемников различного типа.


1. Каждая заземляемая часть электроустановки должна быть присоединена к заземляющей магистрали отдельным ответвлением. Последовательное подключение к заземляющему проводнику нескольких частей запрещается.


2. Сечения медных и алюминиевых проводников для заземления различных частей электроустановки должны соответствовать значениям, указанным в табл.5.1.


Таблица 5.1

Минимально допустимые сечения заземляющих проводников, мм[image: image17.png]



	
	
	

	Тип проводника
	Медный
	Алюминиевый

	Неизолированный проводник при открытой прокладке
	4
	6

	Полированный провод
	1,5
	2,5

	Заземляющая и нулевая жила кабеля многожильного провода в общей защитной оболочке с фазными жилами
	1
	1,5


3. Заземляющие ответвления к однофазным электроприемникам должны выполняться отдельным (третьим) проводником; использовать для этой цели нулевой рабочий провод запрещается.


4. Присоединение заземляющих ответвлений к металлоконструкциям следует выполнять сваркой, а к корпусам аппаратов и машин - болтами. Контактные поверхности при этом должны быть зачищены до металлического блеска и смазаны тонким слоем вазелина.


5. Металлические корпуса передвижных и переносных электроприемников заземляются специальной жилой гибкого провода, которая не должна одновременно служить проводником рабочего тока. Использовать для этой цели нулевой рабочий провод электроустановки запрещается.


6. Присоединение заземляющего проводника к заземляющему или нулевому контакту штепсельной розетки следует выполнять отдельным проводником. Вилка для включения переносного электроприемника должна иметь удлиненный заземляющий штырь, который вступает в соединение с заземляющим контактом розетки до того, как соединятся токопроводящие контакты.


7. Жилы проводов и кабелей для заземления переносных и передвижных установок должны иметь сечения, равные сечениям фазных проводов, и находиться в общей с ними оболочке.


Заземлению не подлежат:


рельсовые пути, выходящие за территорию электрических станций, подстанций и промышленных предприятий;


корпуса электрооборудования, установленного на заземленных металлических конструкциях, если на опорных поверхностях предусмотрены зачищенные и неокрашенные места для обеспечения плотного электрического контакта;


корпуса электроизмерительных приборов, реле и других устройств, установленных на щитках, щитах, шкафах и стенах камер распределительных устройств;


корпуса электроприемников, имеющих двойную изоляцию относительно токоведущих частей. У приборов с двойной изоляцией корпус выполняется из изолирующего материала, а токоведущие части имеют собственную изоляцию. Таким образом, если происходит повреждение изоляции токоведущих частей приемника, то опасность поражения током не возникает, так как изоляционный корпус или изоляционные прокладки между корпусом и внутренними изолированными токоведущими частями надежно защищают человека от электрического удара;


съемные или открывающиеся части металлических заземленных каркасов и камер распределительных устройств, ограждений, шкафов и др.


Запрещается заземлять металлические корпуса стационарно установленного осветительного электрооборудования и переносные приемники (утюги, плитки, бытовые холодильники, пылесосы, стиральные и швейные машины и др.) в помещениях без повышенной опасности жилых и общественных зданий (кухнях, ванных и туалетных комнатах квартир и номеров гостиниц).


Примечание. В заземляющей сети наиболее часто повреждаются сварные швы, соединяющие ее отдельные участки друг с другом. Целость сварных швов проверяется ударами молотка по сварным стыкам. Дефектный шов вырубают зубилом и вновь заваривают дуговой автогенной или термитной сваркой.


До начала ремонта заземляющей сети проверяют сопротивление заземлителя растеканию тока. Если оно выше нормы, то принимают меры к его снижению. Для этого увеличивают число электродов заземлителя или вокруг них укладывают в радиусе 250...300 мм поочередно слои соли и земли толщиной 10...15 мм. Каждый укладываемый слой поливают водой. Таким способом обрабатывают землю вокруг верхней части электрода заземлителя каждые 3-4 года.


6. ТЕХНИКО-ЭКОНОМИЧЕСКИЕ ПОКАЗАТЕЛИ

СЕТИ ЗАЗЕМЛЕНИЯ ЭЛЕКТРОТЕХНИЧЕСКИХ УСТАНОВОК



Вводные указания
1. В расценках учтены затраты на производство работ и вертикальное перемещение оборудования и материальных ресурсов на высоту до 2 м.


2. В расценке 08-02-472-10 не учтена стоимость провода.


	
	
	
	
	
	
	
	
	

	Номера расценок
	Наименование и характеристикастроительных работ и конструкций
	Прямые затраты, руб.
	В том числе, руб.
	Затраты труда рабочих, чел.-ч

	 
	 
	 
	оплата труда рабочих
	эксплуатация машин
	мате-
риалы
	 

	Коды неучтенных материалов
	Наименование и характеристика неучтенных расценками материалов, единица измерения
	 
	 
	всего
	в т.ч. оплата труда маши-
нистов
	расход неуч-
тенных мате- риалов
	 

	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7
	8

	Таблица 08-02-471. Заземлители

	 
	Измеритель: 10 шт.

	 
	Заземлитель вертикальный из угловой стали размером:

	08-02-471-01
	50х50х5 мм
	853,77
	100,58
	60,15
	2,57
	693,04
	10,7

	08-02-471-02
	63х63х6 мм
	1246,35
	110,92
	86,76
	4,05
	1048,67
	11,8

	 
	Заземлитель вертикальный из круглой стали диаметром:

	08-02-471-03
	12 мм
	387,61
	77,93
	39,93
	1,08
	269,75
	8,29

	08-02-471-04
	16 мм
	581,47
	77,93
	54,45
	1,89
	449,09
	8,29

	Таблица 08-02-472. Заземляющие проводники

	 
	Измеритель: 100 м

	 
	Заземлитель горизонтальный из стали:

	08-02-472-01
	круглой диаметром 12 мм
	744,56
	178,60
	59,23
	1,89
	506,73
	19

	08-02-472-02
	полосовой сечением 160 мм[image: image18.png]



	1082,21
	156,04
	78,58
	2,97
	847,59
	16,6

	 
	Проводник заземляющий открыто по строительным основаниям:

	08-02-472-06
	из полосовой стали сечением 100 мм[image: image19.png]



	1349,19
	178,60
	73,19
	2,57
	1097,40
	19

	08-02-472-07
	из полосовой стали сечением 160 мм[image: image20.png]



	1706,05
	200,22
	87,70
	3,38
	1418,13
	21,3

	08-02-472-08
	из круглой стали диаметром 8 мм
	1070,26
	188,94
	53,83
	1,49
	827,49
	20,1

	08-02-472-09
	из круглой стали диаметром 12 мм
	1365,34
	200,22
	73,19
	2,57
	1091,93
	21,3

	08-02-472-10
	Проводник заземляющий из медного изолированного провода сечением 25 мм[image: image21.png]


 открыто построительнымоснованиям
	7178,38
	438,04
	32,22
	0,41
	6708,12
	46,6

	 
	Измеритель: 10 шт.

	08-02-472-11
	Перемычка заземляющая тросовая диаметром до 9,2 мм длястроительныхметаллических конструкций
	49,59
	33,75
	6,96
	0,14
	8,88
	3,59
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