Таблица 1 – Вариант задания
	Вариант

	Габаритные размеры цеха
	Удельное сопротивление грунта, Ом*м
	Толщина верхнего слоя грунта, м
	Тип электрическое сети
	Напряжение, В

	
	длина
	ширина
	верхнего
	нижнего
	
	
	

	1
	60
	18
	40
	60
	1,8
	Трехфазная
трехпроводная с изолированной нейтралью
	380


	Вариант
	Размеры заземлителей
	Ширина соединительной полосы (b), мм

	
	Длина (L), м
	Диаметр (D), мм
	

	1
	2
	16
	4*40


Таблица 2 – Варианты заданий
Коэффициент экранирования полосы ƞn = 0.5
Коэффициент отношения экранирования стержней  ƞc = 0,8
Нормативное сопротивление контура при 220/380В Rнорм = 10 Ом.
Расчет искусственных заземляющих устройств

[image: ]
D – диаметр одиночного заземлителя;
H – толщина верхнего слоя грунта; T – заглубление заземлителя (расстояние от поверхности земли до середины электрода); 
t – глубина траншеи (заглубление соединительной полосы)
Рисунок 1 – Установка одиночного заземлителя в двухслойном грунте



Таблица 3 – Эквивалентное удельное сопротивление грунтов
	Грунт
	Удельное сопротивление ρэкв, Ом*м

	
	пределы колебаний
	при влажности грунта 10…12%

	Чернозем
	9…53
	20

	Торф
	9…53
	20

	Глина
	8…70
	40

	Суглинок
	40…150
	100

	Супесь
	150…400
	300

	Песок
	400…700
	700



Таблица 4 – Значения расчетных климатических коэффициентов сезонности сопротивления грунта
	Заземлитель
	Климатическая зона

	
	I
	II
	III
	IV

	Стержневой
	1,8…2,0
	1,6…1,81
	1,4…1,5
	1,2…1,4

	Полосовой
	4,5…7,0
	3,5…4,5
	2,0…2,5
	1,5…2,0



Задаемся исходными данными для расчета заземления (задание определяет преподаватель)
Порядок расчета заземлителей для двухслойной земли
1. Определение удельного расчетного сопротивление грунта с учетом коэффициента сезонности:
ρэкв = ,     
где 
ρ1 – удельное сопротивление верхнего слоя грунта, Ом*м;
ρ2 – удельное сопротивление нижнего слоя грунта, Ом*м;
L – длина вертикального заземлителя, м;
H – толщина верхнего слоя грунта, м;
tполосы – заглубление соединительной полосы, м;
Ψ – коэффициент (климатической) сезонности

ρэкв =   = 63.77 Ом
h = 0.5*L+t = 0.5*2+0.5= 1.5 м


2. Определение одиночного вертикального сопротивления:
Rво =  (ln + ln)
Rво =  = 29,79 Ом

3. Определение ориентировочного числа стержней
Определение нормативного сопротивления контура заземления:
Rн = Rнорм * ( ρэкв / ρбаз )
Rн = 10 * (63.77 / 100) = 6,38 Ом
где
Rнорм – нормируемое ПУЭ сопротивление заземляющего устройства растекания тока при базовом удельном сопротивлении земли, Ом;
ρэкв – эквивалентное сопротивление грунта с учетом коэффициента сезонности, Ом*м;
ρбаз – базовое сопротивление грунта, (ρбаз = 100 Ом*м).

Определяем ориентировочно количество стержней:
nпред =  ,
nпред =  = 7,7  ≈ 8 шт.
где
Rв – сопротивление одного вертикального заземлителя;
Rн – сопротивление дополнительного контура, Ом.
Вычисленное приблизительно количество вертикальных электродов округляется в сторону увеличения до целого числа.

4. Вычисление сопротивления соединительной полосы
Вычисляем длину соединительной полосы (каждый студент сам выбирает расположение заземлителей, сделав обоснование).
При расположении заземлителей в ряд:

Ln = 0.5L(nпред – 1)
Ln = 0,5 * 2 (8-1) = 7 шт.

При расположении заземлителей по контуру:

Ln = L2nпред
Ln = 2*2*8 = 32 шт.

где 
L – длина вертикального заземлителя, м;
nпред – приблизительное число стержней.

Определяем сопротивление соединительной полосы:
Rn = ln
Rn = ln = 53.28 Ом
где 
b – ширина соединительной полосы, м;
tполосы – заглубление соединительной полосы, м;
Ln – длина соединительной полосы, м.

5. Определяем сопротивления вертикальных заземлителей с учетом сопротивления растекания тока соединительной полосы:

Rв = 
Rв =  = 7,2 Ом

6. Определяем окончательно количество вертикальных заземлителей с учетом соединительной полосы:
n = 
n = = 5,17
Вычисленное количество вертикальных электродов округляем до целого числа.

Таблица 5 – Наименьшие размеры заземлителей и заземляющих проводников проложенных в земле
	Материал
	Профиль сечения
	Диаметр, мм
	Площадь поперечного сечения, мм2
	Толщина стенки, мм

	Сталь черная
	Круглый: Вертикальных заземлителей
	16
	
	

	
	Горизонтальных заземлителей
	10
	
	

	
	Прямоугольный
	
	100
	4

	
	Угловой
	
	100
	4

	
	Трубный
	32
	
	3,5

	Сталь оцинкованная
	Круглый: Вертикальных заземлителей
	12
	
	

	
	Горизонтальных заземлителей
	10
	
	

	
	Прямоугольный
	
	75
	3

	
	Трубный
	25
	
	2

	Медь
	Круглый:
	
	
	

	
	Прямоугольный
	
	50
	2

	
	Трубный
	20
	
	2

	
	Канат многопроволочный
	1,8*
	
	

	


*диаметр каждой проволоки
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