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1.1. Технологическая карта на монтаж заземления объектов Комплекса наливных грузов в Морском торговом порту Усть-Луга разработана в соответствии с требованиями следующих нормативных документов:
-	ПУЭ 7 «Правила устройства электроустановок»;
· ПТЭЭП «Правила технической эксплуатации электроустановок потребителей», утвержденных приказом Минэнерго РФ 13.01.03 г. № 6;
· РД 34.03.285-97 «Правила безопасности при строительстве линий электропередачи и производстве электромонтажных работ»;
· РД 153-34.0-03.150-00 ПОТ РМ-016-2001 (с изменением от 2003 г.) «Межотраслевые правила по охране труда (правила безопасности) при эксплуатации электроустановок»;
-	СНиП 3.05.06-85 «Электротехнические устройства»;
· СНиП 12-03-2001 «Безопасность труда в строительстве. Часть 1. Общие требования»;
· СНиП 12-04-2002 «Безопасность труда в строительстве. Часть 2. Строительное производство»;
-	СНиП 3.02.01-87 «Земляные сооружения, основания и фундаменты»;
· ВСН 139-83. «Инструкция по оконцеванию и ответвлению медных и алюминиевых жил, изолированных проводников и кабелей и соединению их с контактными выводами»;
· И 1.13-07. «Инструкция по оформлению приемо-сдаточной документации по электромонтажным работам»;
-	«Инструкция по прокладке кабелей напряжением до 110 кВ».
Токоведущие части электроустановки не должны быть доступны для случайного прикосновения, а доступные прикосновению открытые и сторонние проводящие части не должны находиться под напряжением, представляющим опасность поражения электрическим током как в нормальном режиме работы электроустановки, так и при повреждении изоляции.
Для защиты от поражения электрическим током в нормальном режиме должны быть применены по отдельности или в сочетании следующие меры защиты от прямого прикосновения:
· основная изоляция токоведущих частей;
· ограждения и оболочки;
· установка барьеров;
· размещение вне зоны досягаемости;
· применение сверхнизкого (малого) напряжения.
Для дополнительной защиты от прямого прикосновения в электроустановках напряжением до 1 кВ, при наличии требований других глав ПУЭ, следует применять устройства защитного отключения (УЗО) с номинальным отключающим дифференциальным током не более 30 мА.
Для защиты от поражения электрическим током в случае повреждения изоляции должны быть применены по отдельности или в сочетании следующие меры защиты при косвенном
· прикосновении:
· защитное заземление;
· автоматическое отключение питания;
· двойная или усиленная изоляция;
· сверхнизкое (малое) напряжение;
· защитное электрическое разделение цепей;
· изолирующие (непроводящие) помещения, зоны, площадки.
Меры защиты от поражения электрическим током должны быть предусмотрены в электроустановке или ее части либо применены к отдельным электроприемникам и могут быть реализованы при изготовлении электрооборудования, либо в процессе монтажа электроустановки, либо в обоих случаях.
Применение двух и более мер защиты в электроустановке не должно оказывать взаимного влияния, снижающего эффективность каждой из них.
Защиту при косвенном прикосновении следует выполнять во всех случаях, если напряжение в электроустановке превышает 50 В переменного и 120 В постоянного тока.
В помещениях с повышенной опасностью, особо опасных и в наружных установках выполнение защиты при косвенном прикосновении может потребоваться при более низких напряжениях, например, 25 В переменного и 60 В постоянного тока или 12 В переменного и 30 В постоянного тока при наличии требований соответствующих глав ПУЭ.

1.2.    Термины и определения, обозначения и сокращения
Для электроустановок напряжением до 1 кВ приняты следующие обозначения: Системы: TN, TN-C, TN-S, TN-C-S, ТТ. Первая буква - состояние нейтрали источника питания относительно земли:
Т- заземленная нейтраль;
Вторая буква - состояние открытых проводящих частей относительно земли: Т- открытые проводящие части заземлены, независимо от отношений к земле нейтрали источника питания или какой-либо точки питающий сети;
N- открытые проводящие части присоединены к глухозаземленной нейтрали источника питания.
Последующие (после N) буквы - совмещение в одном проводнике или разделение функций нулевого рабочего и нулевого защитного проводников:
S- нулевой рабочий (N) и нулевой защитный (РЕ) проводники разделены;
С- функции нулевого защитного и нулевого рабочего проводников совмещены в одном проводнике (PEN -проводник);
N- нулевой рабочий (нейтральный) проводник;
РЕ - защитный проводник (заземляющий проводник, нулевой защитный проводник);
PEN - совмещенный нулевой защитный и нулевой рабочий проводники.
Система TN - система, в которой нейтраль источника питания глухо заземлена, открытые проводящие части электроустановки присоединены к глухозаземленной нейтрали источника посредствам нулевых защитных проводников.
Система TN-C-система TN, в которой нулевой защитный нулевой рабочий проводники совмещены в одном проводнике на всем его протяжении (рис 1).
 (
Рис. 1. Система 
TN
-
C
 
переменного тока, нулевой защитный и нулевой рабочий проводники совмещены в одном проводнике: 1- заземлитель нейтрали (средней точки) источника питания; 2- 2- открытые проводящие части.
)Система TN-S-система TN, в которой нулевой защитный и нулевой рабочий проводники разделены на всем ее протяжении (рис 2).
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Система TN-C-S-система TN, в которой функции нулевого защитного и нулевого рабочего проводников совмещены в одном проводнике в какай-то ее части, начиная от источника питания (рис 3)
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Рис.3. Система TN-C-S переменного тока. Нулевой защитный и нулевой рабочий проводники совмещены в одном проводнике в части системы: 1 - заземлители нейтрали источника переменного тока; 2- открытые проводящие части.

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 (рис 4).

[image: ]Рис.4. Система ТТ переменного тока. Открытые проводящие части электроустановки заземлены при помощи заземления, электрически независимого от заземления нейтрали: 1-заземлительнейтрали источника постоянного тока; 2-открытые проводящие части; 3-заземлитель открытых проводящих частей электроустановки
Глухозаземленная нейтраль - нейтраль трансформатора или генератора, присоединенная непосредственно к заземляющему устройству. Глухозаземленным может быть также вывод источника однофазного переменного тока.
Проводящая часть - часть, которая может проводить электрический ток.
Токоведущая часть - проводящая часть электроустановки, находящаяся в процессе ее работы под рабочим напряжением, в том числе нулевой рабочий проводник (но не PEN-проводник).
Открытая проводящая часть - доступная прикосновению проводящая часть электроустановки, нормально не находящаяся под напряжением, но которая может оказаться под напряжением при повреждении основной изоляции.
Сторонняя проводящая часть - проводящая часть, не являющаяся частью электроустановки.
Прямое прикосновение - электрический контакт людей или животных с токоведущими частями, находящимися под напряжением.
Косвенное прикосновение - электрический контакт людей или животных с открытыми проводящими частями, оказавшимися под напряжением при повреждении изоляции.
Защита от прямого прикосновения - защита для предотвращения прикосновения к токоведущим частям, находящимся под напряжением.
Защита при косвенном прикосновении - зашита от поражения электрическим током при прикосновении к открытым проводящим частям, оказавшимся под напряжением при повреждении изоляции.
Термин повреждение изоляции следует понимать как единственное повреждение изоляции.

Заземлитель - проводящая часть или совокупность соединенных между собой проводящих частей, находящихся в электрическом контакте с землей непосредственно или через промежуточную проводящую среду.
Искусственный заземлитель - заземлитель, специально выполняемый для целей заземления.
Естественный заземлитель - сторонняя проводящая часть, находящаяся в электрическом контакте с землей непосредственно или через промежуточную проводящую среду, используемая для целей заземления.
Заземляющий проводник - проводник, соединяющий заземляемую часть (точку) с заземлителем.
Заземляющее устройство - совокупность заемлителя и заземляющих проводников.
Термин земля, используемый в главе, следует понимать как земля в зоне растекания.
Замыкание на землю - случайный электрический контакт между токоведущими частями, находящимися под напряжением, и землей.
Напряжение на заземляющем устройстве - напряжение, возникающее при стекании тока с заземлителя в землю между точкой ввода тока в заземлитель и зоной нулевого потенциала.
Напряжение прикосновения - напряжение между двумя проводящими частями или между проводящей частью и землей при одновременном прикосновении к ним человека или животного.
Ожидаемое напряжение прикосновения - напряжение между одновременно доступными прикосновению проводящими частями, когда человек или животное их не касается.
Сопротивление заземляющего устройства - отношение напряжения на заземляющем устройстве к току, стекающему с заземлителя в землю.
Заземление - преднамеренное электрическое соединение какой-либо точки сети, электроустановки или оборудования с заземляющим устройством.
Защитное заземление - заземление, выполняемое в целях электробезопасности.
Рабочее (функциональное) заземление - заземление точки или точек токоведущих частей электроустановки, выполняемое для обеспечения работы электроустановки (не в целях электробезопасности).
Защитное зануление в электроустановках напряжением до 1 кВ - преднамеренное соединение открытых проводящих частей с глухозаземленной нейтралью генератора или трансформатора в сетях трехфазного тока, с глухозаземленным выводом источника однофазного тока, выполняемое в целях электробезопасности.
Защитный (РЕ) проводник - проводник, предназначенный для целей электробезопасности.
Защитный заземляющий проводник - защитный Проводник, предназначенный для защитного заземления.
Нулевой защитный проводник - защитный проводник в электроустановках до 1 кВ, предназначенный для присоединения открытых проводящих частей к глухозаземленной нейтрали источника питания.
Нулевой рабочий (нейтральный) проводник (N) —проводник в электроустановках до 1 кВ, предназначенный для питания электроприемников и соединенный с глухозаземленной нейтралью генератора или трансформатора в сетях трехфазного тока, с глухозаземленным выводом источника однофазного тока.
Совмещенные нулевой защитный и нулевой рабочий (PEN) проводники -проводники в электроустановках напряжением до 1 кВ, совмещающие функции нулевого защитного и нулевого рабочего проводников.
Главная заземляющая шина - шина, являющаяся частью заземляющего устройства электроустановки до 1 кВ и предназначенная для присоединения нескольких проводников с целью заземления и уравнивания потенциалов.
Защитное автоматическое отключение питания - автоматическое размыкание цепи одного или нескольких фазных проводников (и, если требуется, нулевого рабочего проводника), выполняемое в целях электробезопасности.
Термин автоматическое отключение питания, используемый в главе, следует понимать как защитное автоматическое отключение питания.
Основная изоляция - изоляция токоведущих частей, обеспечивающая в том числе защиту от прямого прикосновения.
Дополнительная изоляция - независимая изоляция в электроустановках напряжением до 1 кВ, выполняемая дополнительно к основной изоляции для защиты при косвенном прикосновении.
Двойная изоляция - изоляция в электроустановках напряжением до 1 кВ, состоящая из основной и дополнительной изоляций.
Усиленная изоляция - изоляция в электроустановках напряжением до 1 кВ, обеспечивающая степень защиты от поражения электрическим током, равноценную двойной изоляции.
Сверхнизкое (малое) напряжение (СНН)-напряжение, не превышающее 50 В переменного и 120 В постоянного тока.
Разделительный трансформатор -трансформатор, первичная обмотка которого отделена от вторичных обмоток при помощи защитного электрическою разделения цепей.
Безопасный разделительный трансформатор - разделительный трансформатор, предназначенный для питания цепей сверхнизким напряжением.
.36. Защитный экран - проводящий экран, предназначенный для отделения электрической цепи и/или проводников от токоведущих частей других цепей.
Защитное электрическое разделение цепей - отделение одной электрической цепи от других цепей в электроустановках напряжением до 1 кВ с помощью:
· двойной изоляции;
· основной изоляции и защитного экрана;
· усиленной изоляции.
Непроводящие (изолирующие) помещения, зоны, площадки - помещения, зоны, площадки, в которых (на которых) защита при косвенном прикосновении обеспечивается высоким сопротивлением пола и стен и в которых отсутствуют заземленные проводящие части при наличии требований соответствующих глав ПУЭ.
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2.1 Подготовка процесса к выполнению работ
До начала выполнения электромонтажных работ мастером (прорабом) обеспечивается
выполнение следующих мероприятий: Бригаде (звену) выдаётся:
· проектная документация (ПД);
· ППР;
· задание на выполнение работ;
-	разрешение на проведение огневых работ (при работе в пожароопасных помещениях).
На чертежах ПД должен стоять штамп заказчика "К производству работ".
Внесённые изменения в ПД, должны быть согласованы через заказчика с проектной организацией до начала или в процессе выполнения электромонтажных работ.
Строительная часть (траншеи) принимаются под монтаж по акту с участием представителей от подрядчика и заказчика.
Бригада (звено) обеспечивается инструментом, приспособлениями и средствами малой механизации согласно ППР, материалами, средствами защиты, средствами оказания первой медицинской помощи, питьевой водой, противопожарным оборудованием.
До начала работ бригада (звено), совместно с мастером (прорабом) изучает ПД и ППР и с ней проводится инструктаж по технике безопасности на рабочем месте.
Требования защиты при косвенном прикосновении распространяются на:
· корпуса электрических машин, трансформаторов, аппаратов, светильников и т. п.;
· приводы электрических аппаратов;
-	каркасы распределительных щитов, щитов управления, щитков и шкафов, а также съемных или открывающихся частей, если на последних установлено электрооборудование напряжением выше 50 В переменного или 120 В постоянного тока (в случаях, предусмотренных соответствующими главами ПУЭ - выше 25 В переменного или 60 В постоянного тока);
металлические конструкции распределительных устройств, кабельные конструкции, кабельные муфты, оболочки и броню контрольных и силовых кабелей, оболочки проводов, рукава и трубы электропроводки, оболочки и опорные конструкции шинопроводов (токопроводов), лотки, короба, струны, тросы и полосы, на которых укреплены кабели и провода (кроме струн, тросов и полос, по которым проложены кабечи с зануленной или заземленной металлической оболочкой или броней), а также другие металлические конструкции, на которых устанавливается электрооборудование;
-	металлические оболочки и броню контрольных и силовых кабелей и проводов на напряжения, не превышающие указанные в 1.7.53, проложенные на общих металлических конструкциях, в том числе в общих трубах, коробах, лотках и т. п., с кабелями и проводами на более высокие напряжения;
-	металлические корпуса передвижных и переносных электроприемников;
-	электрооборудование, установленное на движущихся частях станков, машин и механизмов.
При применении в качестве защитной меры автоматического отключения питания указанные открытые проводящие части должны быть присоединены к глухозаземленной нейтрали источника питания в системе TN и заземлены в системе ТТ.
Не требуется преднамеренно присоединять к нейтрали источника в системе TN и заземлять в системе ТТ:
-	корпуса электрооборудования и аппаратов, установленных на металлических основаниях: конструкциях, распределительных устройствах, щитах, шкафах, станинах станков, машин и механизмов, присоединенных к нейтрали источника питания или заземленных, при обеспечении надежного электрического контакта этих корпусов с основаниями;
-	конструкции, при обеспечении надежного электрического контакта между этими конструкциями и установленным на них электрооборудованием, присоединенным к защитному проводнику;
съемные или открывающиеся части металлических каркасов камер распределительных устройств, шкафов, ограждений и т. п., если на съемных (открывающихся) частях не установлено электрооборудование или если напряжение установленного электрооборудования не превышает значений, указанных в ПУЭ;
-	арматуру изоляторов воздушных линий электропередачи и присоединяемые к ней крепежные детали;
-	открытые проводящие части электрооборудования с двойной изоляцией;
-	металлические скобы, закрепы, отрезки труб механической защиты кабелей в местах их прохода через стены и перекрытия и другие подобные детали электропроводок площадью до 100 см , в том числе протяжные и ответвительные коробки скрытых электропроводок.
Для заземления электроустановок могут быть использованы искусственные или естественные заземлители. Использование естественных заземлителей в качестве элементов заземляющих устройств не должно приводить к их повреждению при протекании по ним токов короткого замыкания или нарушению работы устройств, с которыми они связаны.

Заземлители
В качестве естественных заземлителей могут быть использованы:
-	металлические и железобетонные конструкции зданий и сооружений, находящиеся в соприкосновении с землей, в том числе железобетонные фундаменты зданий и сооружений, имеющие защитные гидроизоляционные покрытия в неагрессивных, слабоагрессивных и средне агрессивных средах;
· металлические трубы водопровода, проложенные в земле;
· обсадные трубы буровых скважин;
-	металлические шпунты гидротехнических сооружений, водоводы, закладные части затворов и т. п.;
-	рельсовые пути магистральных не электрифицированных железных дорог и подъездные пути при наличии преднамеренного устройства перемычек между рельсами;
-	другие находящиеся в земле металлические конструкции и сооружения;
-	металлические оболочки бронированных кабелей, проложенных в земле. Оболочки кабелей могут служить единственными заземлителями при количестве кабелей не менее двух.
Алюминиевые оболочки кабелей использовать в качестве заземлителей не допускается.
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.
Не следует использовать в качестве заземлителей железобетонные конструкции зданий и сооружений с предварительно напряженной арматурой, однако это ограничение не распространяется на опоры В Л и опорные конструкции ОРУ.
Возможность использования естественных заземлителей по условию плотности протекающих по ним токов, необходимость сварки арматурных стержней железобетоншж фундаментов и конструкций, приварки анкерных болтов стальных колонн к арматурным стержням железобетонных фундаментов, а также возможность использования фундаментов в сильноагрессивных средах должны быть определены расчетом.
Искусственные заземлители могут быть из черной или оцинкованной стали или медными.
Искусственные заземлители не должны иметь окраски.

Материал и наименьшие размеры заземлителей должны соответствовать приведенным в таблице 1.

Заземляющие проводники
Сечения заземляющих проводников в электроустановках напряжением до 1 кВ должны соответствовать требованиям к защитным проводникам ГОСТ 22782.0 «Электрооборудование взрывозащитное. Общие технические требования и методы испытаний».
Наименьшие сечения заземляющих проводников, проложенных в земле, должны соответствовать приведенным в таблице 1.
Прокладка в земле алюминиевых неизолированных проводников не допускается.
Заземляющие устройства должны быть механически прочными, термически и динамически стойкими к токам замыкания на землю.

Таблица 1
Наименьшие размеры заземлителей и заземляющих проводников, проложенных в земле

	Материал
	Профиль сечения
	Диаметр, мм
	Площадь поперечного сечения, мм2
	Толщина стенки, мм

	
	Круглый:
	
	
	

	
	для вертикальных за
	
	
	

	
	землителей;
	16
	-
	-

	Сталь черная
	для горизонтальных заземлителей;
	10
	
	

	
	Прямоугольный
	-
	100
	4

	
	Угловой
	-
	100
	4

	
	Трубный
	32
	-
	3,5

	
	Круглый:
	
	
	

	
	для вертикальных
	
	
	

	Сталь оцинкованная
	заземлителей;
для горизонтальных
	12
	
	

	

	заземлителей;
	10
	-
	-

	
	Прямоугольный
	-
	75
	3

	
	Трубный
	25
	-
	2

	
	Круглый:
	12
	-
	-

	Медь
	Прямоугольный Трубный
	20
	50
	2 2

	
	Канат много проволочный
	1,8*
	35
	-



* - Диаметр каждой проволоки.
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.

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.
[image: ]У мест ввода заземляющих проводников в здания должен быть предусмотрен опознавательный знак 
Электроустановки напряжением до 1 кВ жилых, общественных и промышленных зданий и наружных установок должны, как правило, получать питание от источника с глухозаземленной нейтралью с применением системы TN.






Таблица 2
ОБОЗНАЧЕНИЯ ПРОВОДНИКОВ В ЭЛЕКТРОУСТАНОВКАХ

[image: ]
Защитные проводники (РЕ-проводники)
В качестве РЕ-проводников в электроустановках напряжением до 1 кВ могут использоваться:
-	специально предусмотренные проводники: жилы многожильных кабелей;
изолированные или неизолированные провода в общей оболочке с фазными проводами; стационарно проложенные изолированные или неизолированные проводники;
-	открытые проводящие части электроустановок: алюминиевые оболочки кабелей; стальные трубы электропроводок;
металлические оболочки и опорные конструкции шинопроводов и комплектных устройств заводского изготовления.
Металлические короба и лотки электропроводок можно использовать в качестве предусмотрено такое использование, о чем имеется указание в документации изготовителя, а их расположение исключает возможность механического повреждения;
-	некоторые сторонние проводящие части:
металлические строительные конструкции зданий и сооружений (фермы, колонны и т. п.);
Использование открытых и сторонних проводящих частей в качестве РЕ-проводников допускается, если они отвечают требованиям настоящей главы к проводимости и непрерывности электрической цепи.
Сторонние проводящие части могут быть использованы в качестве РЕ - проводников, если они, кроме того, одновременно отвечают следующим требованиям:
-	непрерывность электрической цепи обеспечивается либо их конструкцией, либо соответствующими соединениями, защищенными от механических, химических и других повреждений;
-	их демонтаж невозможен, если не предусмотрены меры по сохранению непрерывности цепи и ее проводимости.
Не допускается использовать в качестве РЕ-проводников:
· металлические оболочки изоляционных трубок и трубчатых проводов, несущие тросы при тросовой электропроводке, металлорукава, а также свинцовые оболочки проводов и кабелей;
· трубопроводы газоснабжения и другие трубопроводы горючих и взрывоопасных веществ и смесей, трубы канализации и центрального отопления;
-	водопроводные трубы при наличии в них изолирующих вставок.
Нулевые защитные проводники цепей не допускается использовать в качестве нулевых защитных проводников электрооборудования, питающегося по другим цепям, а также использовать открытые проводящие части электрооборудования в качестве нулевых защитных проводников для другого электрооборудования, за исключением оболочек и опорных конструкций шинопроводов и комплектных устройств заводского изготовления, обеспечивающих возможность подключения к ним защитных проводников в нужном месте.
Использование специально предусмотренных защитных проводников для иных целей не допускается.
Наименьшие площади поперечного сечения защитных проводников должны соответствовать таблице 3.
Площади сечений приведены для случая, когда защитные проводники изготовлены из того же материала, что и фазные проводники. Сечения защитных проводников из других материалов должны быть эквивалентны по проводимости приведенным.
Таблица 3
Наименьшие сечения защитных проводников
	Сечение фазных проводников
	Наименьшее сечение защитных проводни ков,
мм2

	S < 16
	GO

	16 < S < 35
	16

	S > 35
	S/2



Допускается, при необходимости, принимать сечение защитного проводника менее требуемых, если оно рассчитано по формуле (только для времени отключения < 5 с):
где S - площадь поперечного сечения защитного проводника, мм2; I - ток короткого замыкания, обеспечивающий время отключения поврежденной цепи защитным аппаратом или за время не более 5 с;
t - время срабатывания защитного аппарата, с;
к - коэффициент, значение которого зависит от материала защитного проводника, его изоляции, начальной и конечной температур. Если при расчете получается сечение, отличное от приведенного в таблицы 2 , то следует выбирать ближайшее большее значение, а при получении нестандартного сечения - применять проводники ближайшего большего стандартного сечения.
Значения максимальной температуры при определении сечения защитного проводника не должны превышать предельно допустимых температур нагрева проводников при КЗ в соответствии с гл. 1.4, а для электроустановок во взрывоопасных зонах должны соответствовать ГОСТ 22782.0 «Электрооборудование взрывозащищенное. Общие технические требования и методы испытаний».
Во всех случаях сечение медных защитных проводников, не входящих в состав кабеля или проложенных не в общей оболочке (трубе, коробе, на одном лотке) с фазными проводниками, должно быть не менее:
2,5 мм2 - при наличии механической защиты;
4 мм2 - при отсутствии механической защиты.
Сечение отдельно проложенных защитных алюминиевых проводников должно быть не менее 16 мм2.
В системе TN нулевые защитные проводники рекомендуется прокладывать совместно или в непосредственной близости с фазными проводниками.
В местах, где возможно повреждение изоляции фазных проводников в результате искрения между неизолированным нулевым защитным проводником и металлической оболочкой или конструкцией (например, при прокладке проводов в трубах, коробах, лотках), нулевые защитные проводники должны иметь изоляцию, равноценную изоляции фазных проводников.
Неизолированные РЕ-проводники должны быть защищены от коррозии. В местах пересечения РЕ -проводников с кабелями, трубопроводами, железнодорожными путями, в местах их ввода в здания и в других местах, где возможны механические повреждения РЕ -проводников, эти проводники должны быть защищены.
В местах пересечения температурных и осадочных швов должна быть предусмотрена компенсация длины РЕ - проводников.

Совмещенные нулевые защитные и нулевые рабочие проводники (TEN-проводники) В многофазных цепях в системе TN для стационарно проложенных кабелей, жи. ы которых имеют площадь поперечного сечения не менее 10 мм2 по меди или 16 мм2 по алюминию, функции нулевого защитного (РЕ) и нулевого рабочего (N) проводников могут быть совмещены в одном проводнике (PEN-проводник).
Не допускается совмещение функций нулевого защитного и нулевого рабочего проводников в цепях однофазного тока. В качестве нулевого защитного проводника в таких цепях должен быть предусмотрен отдельный третий проводник. Это требование не распространяется на ответвления от ВЛ напряжением до 1 кВ к однофазным потребителям электроэнергии.

Рис.5.
[image: ]
Не допускается использование сторонних проводящих частей в качестве единственного PEN - проводника.
Изоляция PEN - проводников должна быть равноценна изоляции фазных проводников. Не требуется изолировать шину PEN - сборных шин низковольтных комплектных устройств.
Когда нулевой рабочий и нулевой защитный проводники разделены начиная с какой-либо точки электроустановки, не допускается объединять их за этой точкой по ходу распределения энергии. В месте разделения PEN-проводника на нулевой защитный и нулевой рабочий проводники необходимо предусмотреть отдельные зажимы или шины для проводников, соединенные между собой. PEN - проводник питающей линии должен быть подключен к зажиму или шине нулевого защитного РЕ-проводника.

Соединения и присоединения заземляющих, защитных проводников Соединения и присоединения заземляющих, защитных проводников должны быть надежными и обеспечивать непрерывность электрической цепи. Соединения стальных проводников рекомендуется выполнять посредством сварки. Допускается в помещениях и в наружных установках без агрессивных сред соединять заземляющие и нулевые защитные проводники другими способами, обеспечивающими требования ГОСТ 10434 «Соединения контактные электрические. Общие технические требования» ко 2-му классу соединений.
Соединения должны быть защищены от коррозии и механических повреждений. Для болтовых соединений должны быть предусмотрены меры против ослабления контакта.
Соединения должны быть доступны для осмотра и выполнения испытаний за исключением соединений, заполненных компаундом или герметизированных, а также сварных, паяных и спрессованных присоединений к нагревательным элементам в системах обогрева и их соединений, находящихся в полах, стенах, перекрытиях и в земле,
При применении устройств контроля непрерывности цепи заземления не допускается включать их катушки последовательно (в рассечку) с защитными проводниками.
Присоединения заземляющих и нулевых защитных проводников к открытым проводящим частям должны быть выполнены при помощи болтовых соединений или сварки.
Присоединения оборудования, подвергающегося частому демонтажу или установленного на движущихся частях или частях, подверженных сотрясениям и вибрации, должны выполняться при помощи гибких проводников.
Соединения защитных проводников электропроводок и ВЛ следует выполнять теми же методами, что и соединения фазных проводников.
При использовании естественных заземлителей для заземления электроустановок и сторонних проводящих частей в качестве защитных проводников контактные соединения следует выполнять методами, предусмотренными ГОСТ 12.1.03О «ССБТ. Электробезопасность. Защитное заземление, зануление».
Места и способы присоединения заземляющих проводников к протяженным естественным заземлителям (например, к трубопроводам) должны быть выбраны такими, чтобы при разъединении заземлителей для ремонтных работ ожидаемые напряжения прикосновения и расчетные значения сопротивления заземляющего устройства не превышали безопасных значений.
Шунтирование водомеров, задвижек и т. п. следует, выполнять при помощи проводника соответствующего сечения в зависимости от того, используется ли он в качестве защитного проводника системы уравнивания потенциалов, нулевого защитного проводника или защитного заземляющего проводника.
Присоединение каждой открытой проводящей части электроустановки к нулевому защитному или защитному заземляющему проводнику должно быть выполнено при помощи отдельного ответвления. Последовательное включение в защитный проводник открытых проводящих частей не допускается.
Не допускается включать коммутационные аппараты в цепи РЕ- и PEN-проводников, за исключением случаев питания электроприемников при помощи штепсельных соединителей.
Допускается также одновременное отключение всех проводников на вводе в электроустановки индивидуальных жилых, дачных и садовых домов и аналогичных им объектов, питающихся по однофазным ответвлениям от ВЛ. При этом разделение PEN -проводника на РЕ- и N -проводники должно быть выполнено до вводного защитно-коммутационного аппарата.
Если защитные проводники могут быть разъединены при помощи того же штепсельного соединителя, что и соответствующие фазные проводники, розетка и вилка штепсельного соединителя должны иметь специальные защитные контакты для присоединения к ним защитных проводников
Если корпус штепсельной розетки выполнен из металла, он должен быть присоединен к защитному контакту этой розетки.
Главная заземляющая шина может быть выполнена внутри вводного устройства электроустановки напряжением до 1 кВ или отдельно от него.
Внутри вводного устройства в качестве главной заземляющей шины следует использовать шину РЕ.
При отдельной установке главная заземляющая шина должна быть расположена в доступном, удобном для обслуживания месте вблизи вводного устройства.
Сечение отдельно установленной главной заземляющей шины должно быть не менее сечения РЕ (PEN) -проводника питающей линии.
Главная заземляющая шина должна быть, как правило, медной. Допускается применение главной заземляющей шины из стали. Применение алюминиевых шин не допускается.
В конструкции шины должна быть предусмотрена возможность индивидуального отсоединения присоединенных к ней проводников. Отсоединение должно быть возможно только с использованием инструмента.
В местах, доступных только квалифицированному персоналу (например, щитовых помещениях жилых домов), главную заземляющую шину следует устанавливать открыто. В местах, доступных посторонним лицам (например, подъездах или подвалах домов), она должна иметь защитную оболочку - шкаф или ящик с запирающейся на ключ дверцей. На дверце или на стене над шиной должен быть нанесен знак (Т).

2.2. Технология процесса монтажа. Методы и последовательность выполнения технологических операций. Таблицы контроля качества

2.2.1. Монтаж наружного заземления

Разгрузка элементов заземляющих устройств Инструмент и оборудование: автомобиль грузовой, автокран. Приёмы и методы труда: Заготовленные элементы заземляющих устройств разгружаются автокраном или вручную, их доставка осуществляется в контейнерах либо в пакетах.

Разметка траншей
Инструмент и оборудование: нивелир, рулетка, молоток, колышки.
Приёмы и методы труда: разметка траншеи производится в соответствии с проектом.

Рытьё траншеи
Инструмент и оборудование: экскаватор, отбойный молоток с компрессором, лопата,
лом
 (
Рис. 6. Размеры траншеи для установки заземлителей
)Приёмы и методы труда: при выполнении данной операции необходимо соблюдагь осторожность в местах пересечения с уже существующими коммуникациями. Траншея должна быть очищена от строительного мусора. Размеры траншеи определяются проектом и должны быть не менее указанных на рис. 6.

При обнаружении кабелей или трубопроводов, не указанных на чертежах, земляные работы должны быть прекращены до выяснения принадлежности этих коммуникаций

Разметка и пробивка проходов
Инструмент и оборудование: рулетка, перфоратор
Приёмы и методы труда: с помощью рулетки размечаются места ввода в здание и проходов (если они не предусмотрены в строительных чертежах) и пробиваются с помощью перфоратора.

Установка асбоцементных труб
Инструмент и оборудование производится вручную
Приёмы и методы труда: асбоцементные трубы устанавливаются в м:есте здание (рис.7), а также в местах пересечения с трубопроводы, кабельные каналы и т.д.) и местах воз- тояние в свету от пересекаемых коммуникаций до 100 мм.

[image: ]
Разметка мест установки заземлителей
Инструмент и оборудование: нивелир, рулетка, молоток, колышки. Приёмы и методы труда: разметка производится разметка мест заглубления электродов, согласно проекту.

Установка электродов заземления Инструмент и оборудование: кувалда
[image: ]
Прокладка полосы заземления в траншее Инструмент и оборудование: шлифмашинка
Приёмы и методы труда: Электроды заземления ввертываемые или забиваемые в дно траншеи должны устанавливаться в соответствии с рис.8. Погружение вертикальных электродов должно производится, как правило, механизированным способом: с помощью копров, гидропрессов, методом ввертывания стержневых электродов с помощью ручных приспособлений. Один конец заземлителя из угловой стали должен быть заострён. Угол наклона заострённой части не более 300. Концы заглубленных электродов должны выступать от дна траншеи на 100-200 мм.


Конструкция и количество вертикальных заземлителей определяется проектом.
Приёмы и методы труда: шины заземления должны быть отрихтованы.
Прокладку заземляющей полосы параллельно кабелям или трубопроводам следует выполнять на расстоянии в свету не менее 300-3 5Омм, а при пересечениях не менее 100мм. Пересечение полосой заземления подземных коммуникаций (кабелей, трубопроводов, кабельных каналов и т.д.) должно выполнятся в асбоцементных безнапорных трубах, выступающих за пересекаемые коммуникации с двух сторон на величину не менее 500мм. Ввод в здание осуществляется через заложенные в стену патрубки из асбоцементных труб (рис. 9). Место ввода обозначается опознавательным знаком.


[image: ]

Рис.10. Варианты выполнения соединений проводников заземления Сварка шин заземления
Инструмент и оборудование: нормокомплект сварщика черных металлов, ключи газовые
Приёмы и методы труда: Производится приварка полосы к электродам заземления. Сварные швы должны иметь чешуйчатую поверхность без наплывов и плавный переход к основному металлу. Швы не должны иметь трещин, непрова- ров длиной более 10% длины шва,  незаплавленных кратеров и подрезов глубиной более 0,1  толщины свариваемых полос или прутков. Величина сварочных швов должна быть не менее двойной ширины полосовой стали или шести диаметров круглой стали (см. рис. 10).

Окраска мест соединения шин
Инструмент и оборудование: щетка по металлу, кисть
Приёмы и методы труда: после сварки, сварочные швы зачищаются от окалины щеткой по металлу и покрываются битумным лаком.

Составление акта на освидетельствование скрытых работ по монтажу заземляющих устройств
После монтажа вертикальных и горизонтальных заземлителей перед засыпкой траншеи составляется акт освидетельствования скрытых работ (Форма 24). Отступления от проекта должны быть согласованы и нанесены на чертеж. Акт подписывает представитель электромонтажной организации и представитель заказчика.

Засыпка траншеи
Инструмент и оборудование: бульдозер, лопата
Приёмы и методы труда: траншеи с уложенными в них заземлителями должны быть засыпаны однородным грунтом не содержащим щебня и строительного мусора. Засыпка должна производится с утрамбовыванием грунта.

2.2.2. Монтаж внутреннего заземления

В первую очередь необходимо обратить внимание на наличие закладных элементов, используемых в качестве заземляющих проводников, а также наличие строительных конструкций, которые используются в качестве заземляющих устройств. При использовании железобетонных фундаментов в качестве заземлителей не требуется выполнения заземляющих контуров (магистралей заземления) внутри здания. Нулевые точки обмоток трансформатора и корпуса электрооборудования должны быть присоединены заземляющими проводниками к металлическим колоннам, установленным на железобетонных фундаментах или к специальным закладным изделиям, установленным на железобетонных колоннах и приваренным к арматуре колонн.
Монтаж горизонтальных заземлителей под фундаментами или в теле выполняют организации, монтирующие фундаменты под контролем представителей электромонтажной организации и заказчика.

Разгрузка элементов заземляющих устройств
Инструмент и оборудование: автомобиль грузовой, автокран.
Приёмы и методы труда: Заготовленные элементы заземляющих устройств разгружаются автокраном или вручную, их доставка осуществляется в контейнерах либо в пакетах.

Разметка и пробивка проходов, установка гильз Инструмент и оборудование: рулетка, перфоратор
Приёмы и методы труда: С помощью перфоратора пробиваются проходы (если они не предусмотрены в строительных чертежах), в проходы устанавливаются патрубки (рис. II.).
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Рис. 11. Выполнение проходов

Разметка точек крепления шин заземления
Инструмент и оборудование: Рулетка, шнур, отвес, уровень
Приёмы и методы труда: С помощью рулетки и др. размечаются места крепления шин заземления. Расстояния между точками крепления, а также высота от уровня пола, соблюдаются согласно рис. 12.
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Прокладка шин заземления
Шины должны быть проложены горизонтально или вертикально, а также параллельно наклонным конструкциям помещения. Шины из полосовой стали должны быть проложены на "плоскость" по отношению к поверхности основания.
В местах, где возможны механические повреждения шин заземления, последние должны быть защищены (трубами, коробами, и т.д.) согласно указаниям проекта.
В местах прохода шин заземления через стены, в подливке пола скрыто - шины заземления не должны иметь соединений и ответвлений.

2.2.3. Прокладка шин заземления в помещениях без агрессивных сред и повышенной влажности
Инструмент и оборудование : перфоратор (эл. дрель), НЭ, шлифмашинка Приёмы и методы труда: Прокладка шин заземления осуществляется на рас стоянии не менее 10 мм от стен. Поэтому перед прокладкой по разметке производится крепление закрепов К- 88, а затем полоса укладывается в паз закрепа и фиксируется в нём с помощью разворота язычка на 900 (см. рис. 14).
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Рис.13. Приемы выполнения крепления 
[image: ]2.2.4. Прокладка шин заземления в помещениях с агрессивной средой и повышенной влажностью

2.2.5. Прокладка и соединение заземляющего проводника через температурный или осадочный шов.
Инструмент и оборудование: НЭ, нормокомплект сварщика черных металлов Приёмы и методы труда: В местах пересечения шин заземления с температурными и осадочными швами устанавливаются компенсаторы (рис. 15.)
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Производится приварка полосы к электродам заземления. Сварные швы должны иметь чешуйча тую поверхность без наплывов и плавный переход к основному металлу. Швы  не  должны  иметь  тре  щин,  непроваров длиной  более   10%  длины шва, незаплавленных кратеров и подрезов глубиной бо лее 0,1 толщины свариваемых полос или прутков. Величина сварочных швов должна быть не менее двойной ширины полосовой стали и шести диаметров круглой стали.
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2.2.6.	Окраска мест соединения шин
Инструмент и оборудование: кисть, щетка по металлу
Приёмы и методы труда: Открыто проложенное заземление, защитные проводники должны иметь отличительную окраску: по зеленому фону поперечные желтые полосы шириной 15мм, на расстоянии 150мм друг от друга.
2.2.7.	Присоединение заземляющих проводников к аппаратам, конструкциям и
электрооборудованию.
Присоединение заземления к конструкциям
Инструмент и оборудование: нормокомплект сварщика чёрных металлов, набор НЭ, кисть
Приёмы и методы труда: присоединение к конструкциям производится сваркой. После сварки, сварочные швы зачищаются и окрашиваются.
Присоединение заземляющих проводников к аппаратам и электрооборудованию.
Инструмент и оборудование: нормокомплект сварщика чёрных металлов, набор НЭ, кисть, набор гаечных ключей
Приёмы и методы труда: присоединение заземляющих проводников производится на болтах. Каждая часть электроустановки присоединяется к сети заземления при помощи отдельного ответвления. Под один заземляющий болт на магистрали заземления разрешается присоединять только один проводник. Допускается присоединение двух заземляющих проводников при помощи одного штыревого контакта, причём штырь должен быть закреплён на магистрали с обеих сторон гайками, а подсоединяемые проводники - закреплены гайками на противоположных концах штыря. В местах подключения заземляющих проводников контактные поверхности зачищаются от краски и коррозии до металлического блеска и смазываются техническим вазелином.

[bookmark: _Toc407355422]3. Потребность в машинах и механизмах, технологической оснастке и материалах

	№ п.п.
	Наименование
	Тип
	Ед. измерения
	Кол-во
	Примеча ние

	1
	Приспособления для ввертывания электродов заземления
	ПЗД-12У1
	шт
	1
	

	2
	Строительно-монтажный пистолет
	
	
	
	

	3
	Перфоратор
	HILTI
	шт
	1
	

	4
	Набор гаечных ключей от 9 до 24 мм
	
	комплект
	1
	

	5
	Набор электромонтажника
	НЭУ2
	комплект
	1
	

	6
	Сварочный аппарат
	
	комплект
	1
	

	7
	Рулетка металлическая, Ь=10м
	РЗ-10
	шт.
	1
	

	8
	Мягкая кисть
	
	шт
	1
	

	9
	Отвес
	
	шт
	1
	

	10
	Шлифмашинка
	ВА-1400 (2100)
	шт
	1
	

	11
	Шнур крученный
	Дл.20м
	шт.
	1
	

	12
	Инвентарные подмости
	
	шт.
	1
	

	13
	Приспособление для резки уголков
	ПРП-300
	К-т.
	1
	

	14
	Кувалда
	К-10
	шт.
	2
	

	15
	Ключи газовые №1,2
	
	шт.
	По 2 каждого типа
	


[bookmark: _Toc407355423]4. Состав бригады по профессиям

	№ п/п
	Наименование квалификации работника
	Количество
	Примечание

	1
	Прораб V гр. по электробезопасности
	1
	

	2
	Мастер V гр. по электробезопасности
	1
	

	3
	Электромонтажник II гр. по электробезопасности
	4
	

	4
	Электросварщик III гр. по электробезопасности
	2
	

	5
	Водитель автомобиля II кл. II гр. по электробезопасности
	2
	



[bookmark: _Toc407355424]5. Решения по охране труда, промышленной и пожарной безопасности

Настоящий раздел разработан в соответствии с требованиями следующих нормативных документов:
-ГОСТ 12.1.010-76. ССБТ. «Взрывобезопасность. Общие требования»;
· ГОСТ 12.1.004-91*. ССБТ. «Пожарная безопасность. Общие требования»;
· СНиП 12-03-2001. «Безопасность труда в строительстве. Часть 1. Общие требования»,
· СНиП 12-04-2002. «Безопасность труда в строительстве. Часть 2. Строительное производство»;
· СП 12-136-2002. «Решения по охране труда и промышленной безопасности в проектах организации строительства и проектах производства работ»;
· Справочное пособие к СП 12-136-2002;
· ППБ 01-03. «Правила пожарной безопасности в Российской Федерации»;
· Правила пожарной безопасности в лесах РФ. Постановление Правительства РФ от 27.12.1994 г.№ 1428;
· РД 102-011-89. «Охрана труда. Организационно-методические документы»;
К выполнению работ по монтажу заземления допускаются рабочие и ИТР, имеющие удостоверения по технике безопасности, соответствующие заключению медкомиссии, а также после проведения инструктажа на рабочем месте.
Рабочие и ИТР, находящиеся на строительной площадке, обязаны носить защитные каски.
Рабочие должны быть обеспечены спецодеждой, обувью и другими защитными приспособлениями согласно действующим нормам и с учетом местных условий.
Проверить исправность инструментов и наличия индивидуальных защитных средств.
Проверить рабочее место, проходы к нему и ограждения, при необходимости выполнить мероприятия, указанные в наряде-допуске.
Не допускается использование механизмов, инструментов и приспособлений, очередной срок технического освидетельствования которых истек.
Перед выполнением работ по разделке кабелей мастер обязан лично убедиться в отсутствии напряжения и невозможности его подачи на разделываемый кабель.
Разделанные концы кабеля, до момента их подключения к эл. оборудованию (шинопроводам), должны немедленно закорачиваться и заземляться (зануляться).
Технические решения по заземлению и уравниванию потенциалов информационного оборудования, устанавливаемого в зданиях, должны обеспечивать:
· защиту людей от поражения электрическим током;
· надежную стабилизацию уровня опорного потенциала в пределах всей установки информационного оборудования;
· удовлетворительный уровень электромагнитной совместимости информационной установки в целом для исключения или понижения помех, вызывающих сбои в работе информационного оборудования.
Установленные заземления могут быть отделены от токоведущих частей, на которых непосредственно ведется работа, отключенными выключателями, разъединителями, отделителями или выключателями нагрузки, выкатными элементами комплектных устройств.
Непосредственно на рабочем месте заземления на токоведущие части дополнительно должно быть установлено в тех случаях, когда эти части могут оказаться под напряжением.
Временное снятие и повторную установку заземлений выполняют оперативный персонал либо по указанию выдающего наряд производитель работ.
Разрешение на временное снятие заземлений, а также на выполнение этих операций производителем работ должно быть внесено в строку наряда «Отдельные указания» с записью о том, где и для какой цели должны быть сняты заземления.
Задачи охраны труда:
· исключение несчастных случаев и заболеваний в процессе выполнения любых работ;
· обеспечение условий безопасного труда и здоровья для рабочих и ИТР;
· предупреждение несчастных случаев, случаев повреждения оборудования и связанных с ними затрат;
· при работе в темное время суток работы выполнять только на освещенных площадках.

Мероприятия по промышленной безопасности.
Одним из обязательных условий принятия решения о начале строительства является наличие положительного заключения экспертизы промышленной безопасности проектной документации, утвержденного федеральным органом исполнительной власти, специально уполномоченным в области промышленной безопасности или его территориальным органам. (Постановление Госгортехнадзора России от 4.01.2000г. № 64).
Отклонение от проектной документации в процессе строительства не допускаются. Изменения, вносимые в проектную документацию на строительство, подлежат экспертизе промышленной безопасности и согласовываются с федеральным органом исполнительной власти, специально уполномоченным в области промышленной безопасности или его территориальным органом.

Мероприятия по пожарной безопасности.
На территории строительной площадки запрещается:
· оставлять емкости с ЛВЖ и ГЖ.
· разводить костры.
· применять для освещения источники открытого огня.
· курить.
Ответственным за противопожарное состояние назначить руководителя работ (прораба, мастера). Обеспечить бесперебойную связь с местными органами МЧС. Разработать график дежурства за соблюдением противопожарного режима работ.

Приложение № 1
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