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В статье рассматривается методы определения основных па-

раметров заземляющих устройств, характеризующих его состоя-

ние, и периодичность проверки коррозии элементов заземлите-

лей. Приводятся методики измерения параметров заземляющих 

устройств и визуальных осмотров элементов заземлителей. Вы-

явлены основные недостатки существующих методов определе-

ния состояния элементов заземляющего устройства. 

Ключевые слова: заземляющие устройства, состояние, сопро-

тивление, напряжение прикосновения, коррозия заземляющих 

устройств. 

 

В настоящее время контроль состояния элементов заземляющих уст-

ройств (ЗУ) проводится согласно [1, 2].  

Периодичность проверки, следующая[2]: 

– проверка в полном объеме – не реже 1 раза в 12 лет; 
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– после монтажа, переустройства и капитального ремонта оборудова-

ния на подстанциях и линиях электропередачи проверка в той части, где 

возможно изменение ЗУ в результате проведенных работ; 

– измерение напряжения прикосновения в электроустановках, ЗУ кото-

рых выполнено по нормам на напряжение прикосновения – после монтажа, 

переустройства и капитального ремонта ЗУ и изменения токов КЗ, но не 

реже 1 раза в 6 лет (измерения должны выполняться при присоединенных 

естественных заземлителях и тросах ВЛ). 

При проверке состояния ЗУ электроустановок в полном объеме выпол-

няются следующие виды работ (см. рис.). Согласно структурной схеме 

анализируются основные электрические и механические параметры эле-

ментов ЗУ, рекомендуется дальнейший срок его службы [1, 3]. 

Визуальная проверка проводится с целью контроля качества монтажа 

и соответствия сечения заземляющих проводников требованиям проекта и 

ПУЭ. 

Производится измерение сечения проводников. 

Уменьшение сечения из-за коррозии происходит, в первую очередь, не-

посредственно под поверхностью грунта, поэтому при контроле ЗУ в про-

цессе эксплуатации обязательна выборочная проверка заземляющих про-

водников со вскрытием грунта на глубину примерно 20 см [4]. 

Измерение сопротивления металлосвязей. Для определения качества 

металлосвязи оборудования с ЗУ должны быть проведены измерения пере-

ходного сопротивления контактных соединений заземляющих проводни-

ков с оборудованием, выполнена проверка целостности присоединения за-

земляемого оборудования к ЗУ и определена неэквипотенциальность ЗУ [5]. 

Контактные соединения проверяют осмотром, простукиванием, а также 

выборочно измерением переходных сопротивлений мостами, микрооммет-

рами и по методу амперметра-вольтметра. 

Определение исполнительной схемы заземляющего устройства. 

На исполнительной схеме заземляющего устройства должны быть указаны 

естественные и искусственные заземлители и заземляющие проводники: 

схема прокладки; материал, профиль (полоса, пруток, стержень, арматура) 

и поперечное сечение; глубина прокладки заземлителей; места соединений 

заземлителей и заземляющих проводников с заземлителем [1]. 

Определение удельного электрического сопротивления грунта. 

Электрические характеристики грунта необходимы для расчета парамет-

ров ЗУ и оценки состояния ЗУ с учетом наиболее неблагоприятных клима-

тических условий [6]. 

Для определения удельного электрического сопротивления грунта про-

водят измерения по методу вертикального электрического зондирования 

(ВЭЗ). Метод ВЭЗ позволяет выявить электрическую неоднородность 

структуры грунта – число и толщину слоев с различными значениями 

удельного электрического сопротивления грунта [7]. 
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Методы определения состояния заземляющих устройств 

(При проверке состояния ЗУ в полном объеме выполняется следующие виды работы)
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Структурная схема проверки состояния ЗУ 

 

Измерение сопротивления заземляющего устройства. Измерение 

сопротивления ЗУ выполняют по методу амперметра-вольтметра. 

Определение напряжения на заземляющем устройстве. Напряжение 

на ЗУ определяют как произведение измеренного сопротивления зазем-

ляющего устройства на потенциалоповышающий ток [8]: 

Uзу = Rзу ∙ Iпп, 

где Rзу – сопротивления ЗУ;Iпп – потенциалоповышающий ток. 

Определение напряжения прикосновения. Напряжение прикоснове-

ния в электроустановках напряжением 110кВ и выше измеряют при ими-

тации КЗ на землю, а в электроустановках 6–35кВ – при имитации двойно-

го замыкания на землю [1]. 

Определение распределения потенциалов и токов промышленной 

частоты по элементам заземляющего устройства при установившихся 

токах КЗ. На основании исполнительной схемы ЗУ выбирают оборудова-
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ние, на котором при КЗ на землю ожидается наибольший потенциал. Та-

кими местами являются: оборудование, присоединенное к сетке заземли-

теля заземляющими проводниками наибольшей длинны; группа оборудо-

вания, у которого большое сопротивление металлосвязи с основным за-

землителем; оборудование, наиболее удаленное и ближайшее от места ус-

тановки вторичного оборудования (например, от релейного щита) [2]. 

Измерения проводят с помощью селективных к частоте источника пе-

ременного тока (ИПТ) токовых клещей. Измеряют ток от ИПТ и в процен-

тах к нему токи, проходящие по естественным и искусственным частям за-

земляющего устройства [2]. 

Определение тепловой устойчивости заземлителей, заземляющих 

проводников и экранов кабелей. Допустимые токи короткого замыкания 

для искусственных заземляющих проводников и заземлителей определяют, 

исходя из допустимой (по ПУЭ п.1.7.114 не выше 400 °С) температуры на-

грева. 

Определение распределения импульсных напряжений при корот-

ких замыканиях на землю, ударах молнии в молниеотводы и протека-

нии токов через ограничители перенапряжений. Для определения воз-

можного обратного перекрытия изоляции кабелей вторичных цепей прово-

дят измерения распределения потенциалов по земле при имитации удара 

молнии в молниеприемник с помощью генератора импульсных токов [9]. 

Полученные результаты измерений пересчитывают к току молнии в со-

ответствии с [9]. Коэффициент пересчета принимают пропорциональным 

отношению тока молнии к току от генератора при условии, что время 

фронта и длительность импульса при имитации отличались от нормируе-

мых параметров импульса тока молнии не более, чем на 10 %. Если время 

фронта и длительность импульса при имитации отличались от нормируе-

мых параметров импульса тока молнии более, чем на 10 %, производят 

экстраполяцию результатов измерений при различных импульсах тока к 

нормируемым значениям времени фронта импульса. 

Определение коррозионного состояния заземляющих проводников 

и заземлителей. Коррозионное состояние заземляющих проводников и за-

землителей определяют путем выборочного вскрытия и осмотра заземли-

телей и заземляющих проводников, находящихся под землей [10]. 

Анализ существующих методов определения состоянии элементов за-

земляющих устройств показывает, что основными их недостатками явля-

ются вскрытые грунта и проведение визуальных осмотров:  

– вскрытие грунта требует дополнительных трудовых и временных за-

трат; 

– качественная оценка, проведенная при вскрытии грунта, не позволяет 

в полном объеме прогнозировать коррозионного состояния элементов зазем-

ляющего устройства и требует применение различных видов приборов [11]. 
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