	РАСЧЕТ И МОНТАЖ КОНТУРА ЗАЗЕМЛЕНИЯ

	В частном доме, коттедже, без заземления не обойтись никак. Это и безопасность людей, и пожарная безопасность, и защита дорогостоящего электронного оборудования. Каких только советов не наслушаешься по поводу устройства контура заземления - каждый "дядя Вася" дает свои рекомендации, но если допросить его с пристрастием - а как ты рассчитывал? - сразу смущается и говорит - а так все делают. Чтобы избежать распространенных ошибок и правильно рассчитать контур заземления, который будет соответствовать требованиям ПУЭ, читайте далее.

	ТЕХНИЧЕСКОЕ ИСПОЛНЕНИЕ КОНТУРА ЗАЗЕМЛЕНИЯ

	







Фронтальный разрез

Сборка контура зеземления

Заземляющее устройство состоит из заземлителя и заземляющего проводника. Заземлитель состоит из трёх или более электродов (стальной уголок размером 50x50x5 мм) длиной 2,5 м. Электроды забивают вертикально в землю на расстоянии друг от друга не менее 2,5 м. Электроды заземлителя забиваются на расстоянии не менее одного метра от стены здания. Расстояние от верхней точки электрода до поверхности земли должно быть не менее 0,75 м. Электроды соединяются между собой стальной полосой размером 4x40 мм, которая выводится на стену здания на высоту не менее 200 мм. Соединения горизонтального и вертикальных заземлителей выполняются при помощи сварки. Максимально допустимая величина сопротивления заземлителя (Rmax) должна быть не более 10 Ом. После монтажа произвести замер величины сопротивления заземляющего устройства. В случае необходимости забить дополнительные электроды. Заземляющий проводник прокладывают по наружной стене от заземлителя до главной заземляющей шины, установленной в ВРУ. В качестве заземляющего проводника используется стальная полоса размером 4x40 мм. Заземляющий проводник присоединяется к заземлителю, выведенному на стену здания, при помощи сварки.

	ЧТО ГОВОРЯТ ПРАВИЛА - В ДВУХ СЛОВАХ

	Согласно п. 1.7.78 ПУЭ на вводе в здание выполнить основную систему уравнивания потенциалов путем объединения следующих проводящих частей: - нулевой защитный РЕ или PEN проводник питающий линии; - заземляющий проводник, присоединенный к контуру защитного заземления на вводе в здание; - металлические трубы коммуникаций, входящих в здание. В санузлах выполнить дополнительную систему уравнивания потенциалов, которая должна соединять между собой все одновременно доступные прикосновению проводящие части стационарного оборудования и сторонние проводящие части (металлические трубопроводы, корпус ванны и т.д.), а также нулевые защитные проводники, включая защитные проводники штепсельных розеток. Соединения и присоединения проводников системы уравнивания потенциалов должны быть надежными, защищены от коррозии и механических повреждений и обеспечивать непрерывность электрической цепи. Присоединение проводников к открытым проводящим частям выполнить болтовыми соединениями или сваркой. Для болтовых соединений предусмотреть меры против ослабления контакта.

	ЧТО ГОВОРЯТ ПРАВИЛА - ПОДРОБНО (ВЫДЕРЖКИ ИЗ ПУЭ СЕДЬМОЙ РЕДАКЦИИ)

	1.7.3. 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-С - система TN, в которой нулевой защитный и нулевой рабочий проводники совмещены в одном проводнике на всем ее протяжении (рис. 1.7.1);

система TN-S - система TN, в которой нулевой защитный и нулевой рабочий проводники разделены на всем ее протяжении (рис. 1.7.2);

система IT - система, в которой нейтраль источника питания изолирована от земли или заземлена через приборы или устройства, имеющие большое сопротивление, а открытые проводящие части электроустановки заземлены (рис. 1.7.4);

система ТТ - система, в которой нейтраль источника питания глухо заземлена, а открытые проводящие части электроустановки заземлены при помощи заземляющего устройства, электрически независимого от глухозаземленной нейтрали источника (рис. 1.7.5).

1.7.82. Основная система уравнивания потенциалов в электроустановках до 1 кВ должна соединять между собой следующие проводящие части (рис. 1.7.7):

1) нулевой защитный РЕ- или РЕN-проводник питающей линии в системе TN;

2) заземляющий проводник, присоединенный к заземляющему устройству электроустановки, в системах IT и ТТ;

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 РЕ 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.

1.7.103. Общее сопротивление растеканию заземлителей (в том числе естественных) всех повторных заземлений PEN-проводника каждой ВЛ в любое время года должно быть не более 5, 10 и 20 Ом соответственно при линейных напряжениях 660, 380 и 220 В источника трехфазного тока или 380, 220 и 127 В источника однофазного тока. 

1.7.110. Не допускается использовать в качестве заземлителей трубопроводы горючих жидкостей, горючих или взрывоопасных газов и смесей и трубопроводов канализации и центрального отопления. Указанные ограничения не исключают необходимости присоединения таких трубопроводов к заземляющему устройству с целью уравнивания потенциалов в соответствии с 1.7.82.

1.7.111. Искусственные заземлители могут быть из черной или оцинкованной стали или медными. Искусственные заземлители не должны иметь окраски.

Траншеи для горизонтальных заземлителей должны заполняться однородным грунтом, не содержащим щебня и строительного мусора.

Не следует располагать (использовать) заземлители в местах, где земля подсушивается под действием тепла трубопроводов и т.п.

1.7.113. Прокладка в земле алюминиевых неизолированных проводников не допускается.

1.7.116. Для выполнения измерений сопротивления заземляющего устройства в удобном месте должна быть предусмотрена возможность отсоединения заземляющего проводника. В электроустановках напряжением до 1 кВ таким местом, как правило, является главная заземляющая шина. Отсоединение заземляющего проводника должно быть возможно только при помощи инструмента.

1.7.117. Заземляющий проводник, присоединяющий заземлитель рабочего (функционального) заземления к главной заземляющей шине в электроустановках напряжением до 1 кВ, должен иметь сечение не менее: медный - 10 мм2, алюминиевый - 16 мм2, стальной - 75 мм2.

	ВООРУЖАЕМСЯ КАЛЬКУЛЯТОРОМ

	ИСХОДНЫЕ ДАННЫЕ ДЛЯ РАСЧЕТА (КОНСТАНТЫ):
L = 2,5 м - длина вертикального заземлителя

t = 2,0 м - расстояние от уровня земли до середины вертикального электрода

t1 = 0,75 м - расстояние от уровня земли до середины горизонтального электрода

b = 0,05м - ширина полки вертикального электрода

b1 = 0,04м - ширина полки горизонтального электрода

ρ = 100 Ом х м - удельное сопротивление грунта (суглинок)

ηв = 0,8 - коэффициент, учитывающий экранирование заземлителей соседними (0,8)

ηг = 0,5 - коэффициент учитывающий экранирование полосы другими электродами

ПОДСТАВЛЯЕМЫЕ В ФОРМУЛУ ЗНАЧЕНИЯ:
n - количество вертикальных заземлителей

L1 - длина соединительной горизонтальной полосы

Полное сопротивление заземляющего устройства Rз рассчитывается по формуле:
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	ТАБЛИЦА БЫСТРОГО ВЫБОРА


	Количество электродов 
	Сопротивление, Ом

	3
	9,72

	4
	7,19

	5
	5,72

	6
	4,76

	7
	4,08

	8
	3,57

	9
	3,18


Оптимальное количество электродов для частного дома – 4… 6. Для некоторого оборудования (миниАТС, отдельные модели котлов отопления, дизельные подстанции и т. п.) в паспорте указывается требуемое минимальное сопротивление контура заземления.

