
Актуальные проблемы энергетики

стенок даже в такой неоднородной области, как болтовой соединитель. На внутренней 
поверхности трубки нанесён слой клея, который при её усадке плавится и растекается.

Внепшяя трубка располагается над соединением и усаживается. Эта толстостен
ная трубка вьшолняет механическую и уплотнительную функции внепшей оболочки. 
На всей внутренней поверхности нанесён термоплавкий клей, который и создаёт проч
ное и надёжное уплотнение.

Муфта завершена и может быть немедленно включена в работу.
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По вьшолняемым функциям все заземляющие устройства электроустановок ус
ловно делятся на рабочие, защитные и грозозащитные. В зависимости от вьшолняемых 
заземлителем функций его сопротивление должно быть не более нормированной вели
чины в определенный период года.

Принцип измерения заземлителя заключается в одновременном измерении тока /  
и напряжения U относительно точки нулевого потенциала на поверхности земли (ри
сунок 1) с последующим делением измеренного напряжения на измеренный ток.

Измерения заземления заземлителей должны вьшолняться зимой или летом, т. е. в 
период года, когда должно обеспечиваться нормированное сопротивление. Сопротив
ление заземлителя растеканию тока -  это сопротивление, которое земля оказывает про
хождению тока в земле в зоне растекания тока.

Приведение измеренных величин сопротивления заземлителей к условиям друго
го сезона осуществляется с помощью сезонного коэффициента сопротивления. Сезон
ный коэффициент сопротивления показывает, во сколько раз изменится измеренное в 
данный период года сопротивление по сравнению с другим периодом и каким оно бу
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дет в отличный от измерения сезон. Сезонные коэффициенты сопротивления К  опре
деляются экспериментально для разных грунтово-климатических условий и разнооб
разных по форме и размерам заземлителей. Зная К  и сезон, когда выполнены измере
ния, легко находится сопротивление R , которое, будет иметь заземлитель в отличный 
от измерения сезон:

Материалы 64-й научно-технической
конференции студентов, магистрантов и аспирантов (апрель 200S года)

К = Ш изм *
Для взаимосвязи двух факторов -  сезона нормирования и удельного сопротивле

ния земли, с которыми связана величина нормированного сопротивления, вводится по
нятие коэффициент приведения измеренного сопротивления к нормированному ПУЭ 
значению -  К Известно, что изменение нормируемого сопротивления заземлителя 
прямо пропорционально изменению эквивалентного удельного сопротивления земли. С 
учетом этой особенности и сезона нормирования найден диапазон , для которого 
коэффициент приведения к нормируемой величине всегда равен 1 и диапазон , для 
которых К равен сезонному коэффициенту сопротивления К

^  ~ ^R^mu  -̂ доп >
где R -  величина заземлителя (ЗУ) приведенная к сезону нормирования, которая срав
нивается нормируемой (допустимой) ПУЭ величиной;

7?изм ~ измеренное значение сопротивления в определенный период года (летом 
или зимой);

К}̂  -  коэффициент приведения к нормированному ПУЭ сопротивлению;
і?доп -  нормируемая (допустимая) ПУЭ величина сопротивления.
Для измерения сопротивления заземлителей (рисунок 2) применяются специаль

ные приборы-измерители сопротивления заземлений (рисунок 3-5). ^

Рис. 2

Рис. 3. Измеритель сопротивления 
заземления марки Ф4103-М1
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Рис. 4. Измеритель сопротивления заземляющих 
устройств, молниезащиты, проводников 
присоединения к земле и выравнивания 

потенциалов марки MRU-101

Рис. 5. Измеритель сопротивления заземляющих 
устройств, проводников присоединения к земле 
и выравнивания потенциалов марки MRU-100
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Токовая направленная защита используется, как правило, для защиты линии и по
зволяет осуществить достаточно быстрое и селективное отключение повреждений в се
тях с двусторонним питанием, кольцевых сетях с одним источником питания и некото
рых других сетях, где ненаправленные токовые защиты работают неудовлетворитель
но. Применения органов направления мощности позволяет выполнить две системы то
ковых защит, каждая из которых приходит в действие только при одном из направле
ний потока мощности КЗ.

Реле направления мощности могут включаться как на полные токи и напряжения, 
так и на токи и напряжения отдельньк симметричньк составляющих. Реле, включае
мые на полные токи и напряжения, могут вьщолняться одноэлементными или много
элементными и должны срабатывать при направлении мощности КЗ от источника м 
.месту повреждения.

Функциональная схема трехступенчатой токовой направленной защиты (условно 
на одну фазу) приведена на рисунок 1.

При КЗ в пределах зоны первой ступени в направлении действия измерительного 
органа направления тока (ИОНТ) возникает сигнал на вькоде элемента И1 и через вы
ходной элемент (ВЭ) защита действует на вьпслючение выключателя.

При КЗ в зоне ступени II при действии ИОНТ сигнал с выхода И2 приводит к за
пуску органа вьщержки времени ОВ” и после набора вьщержки времени защита 
также действует на отключение выключателя Q.
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