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Требования к переносным заземлениям
Кутузова Татьяна
Переносные заземления защищают работающих на отключенных токоведущих частях электроустановок от ошибочно поданного или наведенного напряжения при отсутствии стационарных заземляющих ножей. Это указано в пункте 2.17.1 Инструкции по применению и испытанию средств защиты, используемых в электроустановках, утвержденной приказом Минэнерго России от 30 июня 2003 г. № 261 (далее – Инструкция).
Заземления состоят из проводов:
· с зажимами для закрепления их на токоведущих частях;
· со струбцинами для присоединения к заземляющим проводникам.
Заземления могут иметь штанговую или бесштанговую конструкцию (п. 2.17.2 Инструкции).
Требования к заземлениям 
К заземлениям предъявляют следующие требования: 
Провода заземлений должны быть гибкими; медными или алюминиевыми, неизолированными или заключенными в прозрачную защитную оболочку (п. 2.17.3 Инструкции).
Конструкция зажимов для присоединения заземления к токоведущим частям должна допускать его наложение, закрепление и снятие с помощью специальной штанги (п. 2.17.6 Инструкции).
Зажим для присоединения к заземляющему проводнику должен быть выполнен в виде струбцины или соответствовать конструкции специального зажима на этом проводнике.
Разборные и неразборные контактные соединения заземления выполняют методом опрессовки, сварки или болтами в соответствии с требованиями государственного стандарта по стабилизации электрического переходного сопротивления. Контактные соединения нельзя паять. Металлические детали зажимов заземления должны быть из коррозионностойкого материала или иметь защитное покрытие в соответствии с государственным стандартом. Защитное металлическое покрытие на контактные поверхности проводников наносят, если это указано в стандартах или технических условиях конкретного изделия (п. 2.17.1 Инструкции).
В местах присоединения проводов к зажимам должны быть приняты меры для предотвращения излома жил (п. 2.17.8 Инструкции).
На каждом заземлении должны быть обозначены номинальное напряжение электроустановки, сечение проводов и инвентарный номер. Эти данные выбивают на одном из зажимов или на бирке, закрепленной на заземлении. Исключения предусмотрены пунктом 2.17.9 Инструкции. 
Выбор сечения проводов 
Сечения проводов заземлений должны быть термостойкими при протекании токов трехфазного короткого замыкания, а в электрических сетях с глухозаземленной нейтралью – также при протекании токов однофазного короткого замыкания. Провода заземлений должны иметь сечение не менее 16 кв. мм в электроустановках до 1000 В и не менее 25 кв. мм в электроустановках выше 1000 В (п. 2.17.4 Инструкции).
Провода переносных заземлений для снятия остаточного заряда при проведении испытаний для заземления испытательной аппаратуры и испытуемого оборудования, должны быть медными сечением не менее 4 кв. мм.
Провода переносных заземлений для заземления изолированного от опор грозозащитного троса воздушных линий, а также передвижных установок (лабораторий, мастерских и т. п.) и грузоподъемных машин – медными сечением не менее 10 кв. мм по условиям механической прочности (п. 2.17.9 Инструкции).
Чтобы выбрать сечения проводов заземлений по условию термической стойкости, можно использовать следующую упрощенную формулу:

где:
Sмин. – минимально допустимое сечение провода, кв. мм;
Iуст. – наибольшее значение установившегося тока короткого замыкания;
tв – время наибольшей выдержки основной релейной защиты, с;
C – коэффициент, зависящий от материала проводов (для меди C = 250, а для алюминия C = 152).
В таблицах показаны допустимые по условиям термической стойкости токи короткого замыкания в зависимости от сечения проводов и времени выдержки релейной защиты 0,5; 1,0 и 3,0 с, рассчитанные по приведенной формуле для медных и алюминиевых проводов.
Максимально допустимые токи короткого замыкания для переносного заземления с медным проводом
	Сечение медного провода, мм
	Максимально допустимый ток короткого замыкания, кА, при времени выдержки релейной защиты, с

	
	0,5
	1,0
	3,0

	16
	5,7
	4,0
	2,3

	25
	8,8
	6,2
	3,6

	35
	12,4
	8,8
	5,1

	50
	17,7
	12,5
	7,2

	70
	24,7
	17,5
	10,1

	95
	33,6
	23,8
	13,7


Максимально допустимые токи короткого замыкания для переносного заземления с алюминиевым проводом
	Сечение алюминиевого провода, мм
	Максимально допустимый ток короткого замыкания, кА, при времени выдержки релейной защиты, с

	
	0,5
	1,0
	3,0

	16
	3,4
	2,4
	1,4

	25
	5,4
	3,8
	2,2

	35
	7,5
	5,3
	3,1

	50
	10,7
	7,6
	4,4

	70
	15,0
	10,6
	6,1

	95
	20,4
	14,4
	8,3


При больших токах короткого замыкания можно устанавливать несколько заземлений параллельно.
Эксплуатационные испытания
В процессе эксплуатации механические испытания заземлений не проводят (п. 2.17.11 Инструкции).
Электрические испытания изолирующих частей штанг переносных заземлений с металлическими звеньями и изолирующих гибких элементов проводят согласно пунктам 2.2.14 и 2.2.15 Инструкции. 
При выборе заземлений в эксплуатации следует также проверять их на соответствие требованиям электродинамической устойчивости при коротких замыканиях по следующей формуле (п. 2.17.5 Инструкции):
iдин.мин. = 2,55Iуст.,
где:
iдин.мин. – минимально необходимый ток динамической устойчивости для заземления;
Iуст. – наибольшее значение установившегося тока короткого замыкания.
Значения iдин. должны указываться в паспортах на каждое конкретное заземление.
Как эксплуатировать 
Места для присоединения заземлений должны иметь свободный и безопасный доступ. Переносные заземления для проводов ВЛ можно присоединять к металлоконструкциям опоры, заземляющему спуску деревянной опоры или к специальному временному заземлителю (штырю, забитому в землю) (п. 2.17.13 Инструкции).
Устанавливают и снимают переносные заземления в диэлектрических перчатках, а в электроустановках выше 1000 В – с использованием изолирующей штанги. Закрепляют зажимы переносных заземлений этой же штангой или непосредственно руками в диэлектрических перчатках (п. 2.17.14 Инструкции).
В оперативной документации электроустановок обязательно проводят учет всех установленных заземлений (п. 2.17.15 Инструкции).
В процессе эксплуатации заземления осматривают не реже одного раза в три месяца, а также непосредственно перед применением и после воздействия токов короткого замыкания. При обнаружении механических дефектов контактных соединений, обрыве более 5 процентов проводников, их расплавлении заземления изымают из эксплуатации (п. 2.17.16 Инструкции).
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