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Пояснительная записка
1. Вводная часть

1.1 Альбом типовых решений БОЛТА -АТР -ЭЗЗ -23 ( далее - Альбом ) разработан ООО «БОЛТА » ( г .Тольятти ).
Альбом выполнен с учетом требований следующих нормативных документов :
· ПУЭ «Правила устройства электроустановок » 7- е издание ;
· ПТЭЭП «Правила технической эксплуатации электроустановок потребителей »;
· СП 76.13330.2016 « Электрические устройства ». Актуализированная редакция СНиП 3.05.06-85;
· ГОСТ Р 50571.5.54-2013/ МЭК 60364-5-54:2011 « Заземляющие устройства и защитные проводники »;
· ГОСТ Р МЭК 60050-195-2005 « Заземление и защита от поражения электрическим током .
Термины и определения »;
· ГОСТ Р МЭК 62561.2-2014 « Компоненты системы молниезащиты . Часть 2. Требования
к проводникам и заземляющим электродам »;
· СТО Газпром 2-1.11-170-2007 « Инструкция по устройству молниезащиты зданий , сооружений
и коммуникаций ПАО «Газпром »;
· Другие справочные и нормативные документы .

2. Содержание альбома
2.1 В альбоме представлены узлы , детали и расчеты заземляющих устройств и заземлителей .

3. Область применения
3.1 Материалы альбома предназначены для выполнения расчетов , проектных и монтажных работ по организации
заземляющего устройства типовыми глубинными электролитическими электродами ( далее - электроды )
электроустановок переменного и постоянного тока до и выше 1000 В , а также заземления устройств
молниезащиты .

4. Основные положения
4.1 Электроды применяются для организации заземляющего устройства и рассчитаны на глубину погружения от
1,5 до 15 метров . Муфтовая система соединения стержней обеспечивает качественный электрический и
механический контакт между ними .
4.2 Электроды эксплуатируются в различных почвенно -климатических условиях . При соблюдении всех требований
данного альбома и инструкции по монтажу срок службы составляет 30 лет .
4.3 Соединение электрода с горизонтальным заземлителем , проложенным к главной заземляющей шине ( далее -
ГЗШ ), осуществляется при помощи зажима универсального крестообразного ( болтовое соединение ).
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Копировал Формат A3

П
е
р
в
. 
п
р
и
м
е
н
.

С
п
р
а
в
. 
№

3

 Разраб . Лит . Лист Листов
Изм . Лист № докум . Подп . Дата

 Пров .

 Утв .
 Н .контр

М5
8

3050

∅6
0

Нержавеющая сталь

37

Нержавеющая стальМ5
8

сварной шов сварной шов

ООО «БОЛТА »

BOLTA -АТР -ЭЗУ -23

Электрод заземления
концевой ЭЗК -60-3000

2 16,560

3040

∅6
0

Нержавеющая стальМ
58

сварной шов сварной шов

50
0

М 58

М5
8

сварной шов

2500

сварной шов

Электрод заземления
угловой ЭЗУ -60-2500

3 16,5Нержавеющая сталь

перфорация

перфорация

перфорация

113



№ Наименование Внешний вид Габаритный чертеж Материал Масса
ед ., кг Примечание

Копировал Формат A3

П
е
р
в
. 
п
р
и
м
е
н
.

С
п
р
а
в
. 
№

 Разраб . Лит . Лист Листов
Изм . Лист № докум . Подп . Дата

 Пров .

 Утв .
 Н .контр

 См .тит .лист
 Паламарчук

4

Примечания :
* - габаритные размеры и внешний вид упаковки может отличаться от указанного .

Колодец смотровой
ревизионный K Р -3155

∅315

30
0 3,0

М 58

60
75

Головка монтажная
ГМ -58 Сталь 0,5

Гофрированный
полипропилен

7 Лента гидроизоляционная
0,75

6

 Ширина ленты 150 мм , *
 длина ленты 1000 мм

BOLTA8 Активатор грунта 30

BOLTA9 Электролитическая смесь 15

 Ширина 500 мм ,*
 высота 900 мм

 Ширина 450 мм ,*
 высота 750 мм

Комплектующие
электролитического

заземления л .2

BOLTA -АТР -ЭЗУ -23

ООО «БОЛТА »
114



     При  разработке  технологии  монтажа  электродов  заземления  учитывались  требования  ПУЭ , ПТЭЭП ,
ПОТ при ЭЭ , отраслевых норм технологического проектирования и отраслевых правил безопасности .
  Монтажные  работы  по  установке  электрода  должны  быть  выполнены  согласно  инструкции  по
монтажу , инструкцию смотреть совместно с листами 3, 4.

Перед установкой заземлителей в проектное положение необходимо выполнить :
· разметку участка под контур заземления ;
· снятие плодородного слоя почвы с площадки заземления и его складирование ;
· бурение скважин на проектную глубину .

Работы по установке заземлителей в проектное положение проводятся в следующей
последовательности :
· Засыпать  на  дно  скважины  слой  минерального  активатора  грунта  высотой  не  менее  0,15  м,

предварительно смешав его с водой (15 л на 30 кг );
· Изогнуть  полосу  ниже  сварного  шва  ( исключить  деформацию  сварного  шва ),  и уложить  его  так ,

чтобы обеспечить последующее подключение к магистральному кабелю или стальной полосе ;
· Снять фирменный скотч и стрейч пленку с электрода , освободить отверстия перфорации .
· Установить заземлители в проектное положение ;
· Разрыхлить электролитическую смесь до фракции менее 8мм ;
· Заполнить электрод электролитической смесью , излишек оставить для последующего пополнения ;
· выполнить  засыпку  около  электродного  пространства  минеральным  активатором  грунта ,

предварительно смешав его с водой (15 л на 30 кг );
· произвести  подключение  токоотвода  к полосе  заземлителя , место  подключения  покрыть

гидроизоляционной лентой ;
· провести  инструментальный  и визуальный  контроль  качества  контактных  соединений  и их

изоляционных покрытий ;
· выполнить  установку  сервисного  колодца  заземлителя  так , чтобы  отметка  крышки  колодца  была

на уровне верха грунта ;
· выполнить  окончательную  засыпку  траншеи  местным  грунтом  ( предпочтительно  без  камней  и

комков ) и возврат плодородного слоя .
· в электрод залить воды ( из расчета 2 литра на 3 метра длины электрода )

Инструкция по монтажу
вертикального электрода
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Инструкция по монтажу
горизонтального электрода
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Спецификация изделий и материалов

1 Электрод заземления концевой ЭЗК-60-3000

2 Электрод заземления угловой ЭЗУ-60-2500

3 Головка монтажная ГМ-58

4 Зажим универсальный крестообразный 631102

5 Колодец смотровой ревизионный KР-315
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     При  разработке  технологии  монтажа  электродов  заземления  учитывались  требования  ПУЭ , ПТЭЭП ,
ПОТ при ЭЭ , отраслевых норм технологического проектирования и отраслевых правил безопасности .
  Монтажные  работы  по  установке  электрода  должны  быть  выполнены  согласно  инструкции  по
монтажу , инструкцию смотреть совместно с листами 3, 4.

Перед установкой заземлителей в проектное положение необходимо выполнить :
· разметку участка под контур заземления ;
· снятие плодородного слоя почвы с площадки заземления и его складирование ;
· разработка траншеи на проектную глубину .

Работы по установке заземлителей в проектное положение проводятся в следующей
последовательности :
· засыпать  на  дно  скважины  слой  минерального  активатора  грунта  высотой  не  менее  0,15  м,

предварительно смешав его с водой (15 л на 30 кг );
· изогнуть  полосу  ниже  сварного  шва  ( исключить  деформацию  сварного  шва ),  и уложить  его  так ,

чтобы обеспечить последующее подключение к магистральному кабелю или стальной полосе ;
· снять фирменный скотч и стрейч пленку с электрода , освободить отверстия перфорации .
· установить заземлители в проектное положение ;
· заполнить электрод электролитической смесью , излишек оставить для последующего пополнения ;
· выполнить  засыпку  около  электродного  пространства  минеральным  активатором  грунта ,

предварительно смешав его с водой (15 л на 30 кг );
· произвести подключение токоотвода к полосе заземлителя , место подключения покрыть герлентой ;
· провести  инструментальный  и визуальный  контроль  качества  контактных  соединений  и их

изоляционных покрытий ;
· выполнить  установку  сервисного  колодца  заземлителя  так , чтобы  отметка  крышки  колодца  была

на уровне верха грунта ;
· выполнить  окончательную  засыпку  траншеи  местным  грунтом  ( предпочтительно  без  камней  и

комков ) и возврат плодородного слоя .
· в электрод залить воды ( из расчета 2 литра на 3 метра длины электрода )

Инструкция по монтажу горизонтального электрода
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Рекомендации по расчету заземляющего устройства

��  ǍȆǬор  длинȆ  и  материала  Ȉлектрода  осуществляется  в  соответствии  с  треǬованиями
ǚǞǨ 
  а  такǱе  в  зависимости  от геологического  строения  грунтов 
 плотности
застройки  в  зоне  установки  Ȉлектрода 
 теȀнико�ȈкономическиȀ  показателей  или
теȀнического задания заказчика �
�� Расстояние меǱду Ȉлектродами долǱно ǬȆтȇ Ǭолȇȃе или равно иȀ длине �
��  ǚодключение  Ȉлектрода  к  горизонталȇному  заземлителю  осуществляется  при  помощи
заǱима универсалȇного крестооǬразного 	 Ǭолтовое соединение 
�
��  Ǐля  расчета сопротивления  заземляющего  устройства  применяется  методика  по
справочникам  ǩ �ǎ � ǌарȆǬина  jǜправочник  по  проектированию  ȈлектрическиȀ  сетей  и
ȈлектрооǬорудования v и  ǐ �ǎ � ǝитова  jǚроектирование  Ȉлектроустановок  ǱилȆȀ  и
оǬщественнȆȀ зданий и сооруǱений v �
�
 Ǎ  случае  наличия  на  оǬȅекте  двуȀслойного  грунта 
 сначала  неоǬȀодимо  рассчитатȇ
его Ȉквивалентное уделȇное сопротивление 	 согласно справочнику ǐ �ǎ � ǝитова 
�
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расстояния меǱду
заземлителями

к иȀ длине

РасполоǱение
заземлителей по контуру

Ǐля вертикалȇнȆȀ заземлителей

�
 ǜопротивление горизонталȇного заземлителя �

� сопротивление горизонталȇного заземлителя 
 Ǚм �

� ȃирина полосȆ или двойной диаметр круглого горизонталȇного заземлителя 
 м �

� климатический коȈǿǿициент сезонности 	 см � таǬлицу �
�
� длина горизонталȇного заземлителя 
 м �

,
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3
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3г �
�
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 � коȈǿǿициент исполȇзования горизонталȇного заземляющего проводника 	 см � таǬлицу �
�

 � 3г

, иг

,
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 ǜуммарное сопротивление горизонталȇнȆȀ заземлитлей �

 где
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3  г

�
 ǚолное сопротивление заземляющего устройства �

ǚри получении значения 3 > 3 н неоǬȀодимо увеличитȇ количество Ȉлектродов 	O
 и � или длину Ȉлектрода
и повторитȇ расчетȆ пока не получится 3 ≤  3 н �
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	-  
Ǎ
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ǜредняя многолетняя низȃая
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Ǖлиматическая зона
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 ǎоризонталȇнȆй заземлителȇ

ǝаǬлица � � ǒначение климатического коȈǿǿициента сезонности сопротивления грунта 
 Ǖ

ǝаǬлица � � ǒначения коȈǿǿициента исполȇзования 	 Ȉкранирования 
 заземлителей

ǚримечание �
* � расчет сопротивления одиночного вертикалȇного Ȉлектрод приведен Ǭез учета  климатического

коȈǿǿициента сезонности сопротивления грунта�
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Объект

Спецификация изделий и материалов
Схема расположения одиночного вертикального электрода

ГЗШ

Объект

ГЗШ

Объект
ГЗШ

Объект
ГЗШ

Схема расположения трех вертикальных электродов

* - данные позиции не входят в объем поставки и заказываются отдельно ;

Схема организации контура заземляющего устройства ,
выполненного в виде сетки

Объект

ГЗШ

8

Примеры организации
заземления вертикальными

электродами
Копировал Формат A3
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2

2

2

2

2

1

1

1

1

1

60
00

К ГЗШ

2

К ГЗШ

Поз Обозначение Наименование Кол-во Прим .

1 Типовой вертикальный электрод заземления 1 компл .

В один комплект вертикального электрода входит :

1,1 ЭЗК-60-3000 Электрод заземления концевой 1 шт .
1.2 ЭЗП-60-3000 Электрод заземления промежуточный 1 шт .

1.3 ГМ-58 Головка монтажная 1 шт .

1.4 631102 Зажим универсальный крестообразный 1 шт .

1.5 KР-315 Колодец смотровой ревизионный 1 шт .

1.6 Лента гидроизоляционная, длина 1 м, ширина 150 мм * 1 шт .

1.7 Активатор грунта 30 кг

2 Сталь полосовая оцинкованная * м

BOLTA -АТР -ЭЗУ -23
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2

1

2

1.1

1.2

1.3

1.4

1.5

2

1

1

1

1

1

1

1

1

1

1.4

1.4

1.4

1.4

1.4

1.4

1.4

1.4

1.4

1.4

1.4
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120
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Спуск заземления с
опоры ВЛ

Пример расчета защитного
заземления опоры ВЛ

с использованием электродов
электролитического заземления

70
0

2

Вертикальный электрод , длина 12 м , материал нержавеющая сталь , диаметр 60 мм .

Опора ВЛ

9

Копировал Формат A3
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Пример расчета заземления опоры ВЛ 35 кВ .
Исходные данные :
Удельное сопротивление грунта - 90 Ом ·м . Климатическая зона - IV.
Задача :  достичь  сопротивления  заземления  опоры  ВЛ  равного  10  Ом  типовыми  вертикальными
электродами длиной 12 м .
Решение : используя формулы на листе 7, рассчитаем сопротивление заземляющего устройства
опоры ВЛ . Предполагается применить вертикальные электроды , соединённые стальной полосой .

Рекомендации по расчёту заземляющего устройства

Выполняем расчёт :

где

R = 0,366 . p .  2 .
dэ 

lg + 1
2

4 .lg
4 . t  - L

+ 1
2

.t  = t

1) Сопротивление одиночного вертикального электрода *:

гр

LВ

LВ LВ

В

01

t1

1

+

LВ

В  =

0,366 .90 .  2 .
0,06

lg + 1
2

4 .lg
4 . 6,7 - 1212

12 126,7+

+ 1
2

. = 0,7 12 = 6,7 м.

 =7,717 Ом,

2) Количество необходимых вертикальных электродов :

n = R
R н

3) Суммарное сопротивление вертикальных электродов :

R   = R
n .

В
Kив

В = 7,717
10 = 0,77 ≈ 1 шт., округляем до ближайшего целого числа.

 = 7,717
1 .1  = 7,717 Ом

4) Сопротивление горизонтального заземлителя :

Rг = 0,366 . . K . 2 . 2

b . t
lg

Lг

pгр Lг

0

 = Rг

K иг

5) Суммарное сопротивление горизонтальных заземлитлей :

R  г

6) Полное сопротивление заземляющего устройства :

R  .
+R  

R  
R =

R  г

г

 = 0,366 . .1,5 . 2 . 2

0,024 0,7
lg

3
90 3  = 52,31 Ом.

 = 52,31
1  = 52,31 Ом.

=
7,717 .

+7,717
52,31
52,31

= 6,72 Ом < 10 Ом .

 =

< 10 Ом .

Примечание :
*   - расчет сопротивления одиночного вертикального электрода приведен без учета
      климатического коэффициента сезонности сопротивления грунта ;
**  - данные позиции не входят в объем поставки и заказываются отдельно .

Получаем , что для заземления опоры ВЛ необходим 1 вертикальный электрод .

.
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1.4

1.1

Спецификация изделий и материалов

Поз Обозначение Наименование Кол-во Прим .

1 Типовой вертикальный электрод заземления 1 компл .

В один комплект вертикального электрода входит :

1,1 ЭЗК-60-3000 Электрод заземления концевой 1 шт .
1.2 ЭЗП-60-3000 Электрод заземления промежуточный 2 шт .

1.3 ГМ-58 Головка монтажная 1 шт .

1.4 631102 Зажим универсальный крестообразный 1 шт .

1.5 KР-315 Колодец смотровой ревизионный 1 шт .

1.6 Лента гидроизоляционная, длина 1 м, ширина 150 мм * 1 шт .

1.7 Активатор грунта 45 кг

2 Сталь круглая диаметром 12 мм ** м

1.2

1.3

119



Примечание :
*   - расчет сопротивления одиночного вертикального электрода приведен без учета
      климатического коэффициента сезонности сопротивления грунта ;
**  - данные позиции не входят в объем поставки и заказываются отдельно .

10

Пример расчета защитного
заземления ТП -6(10)/0,4 кВ

с использованием вертикальных
электродов

Копировал Формат A3
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Пример расчета контура заземления Трансформаторной подстанции 6(10)/0,4 кВ
с использованием вертикальных электродов .
Исходные данные :
Удельное сопротивление грунта - 100 Ом ·м . Климатическая зона - II.
Задача : обеспечить сопротивление контура заземления не более 4 Ом типовыми
вертикальными электродами длиной 6 м .
Решение : используя формулы на листе 7, рассчитаем сопротивление заземляющего
устройства ТП 6(10)/0,4 кВ .

Рекомендации по расчёту заземляющего устройства

Выполняем расчёт :

где

R = 0,366 . p .  2 .
dэ 

lg + 1
2

4 .lg
4 . t  - L

+ 1
2

.t  = t

1) Сопротивление одиночного вертикального электрода *:

гр

LВ

LВ LВ

В

01

t1
1

+

LВ

В  =

0,366 .100 .  2 .
0,06

lg + 1
2

4 .lg
4 . 3,7 - 69

9 63,7 +

+ 1
2

. = 0,7 6 = 3,7 м.

 = 15,2 Ом,

2) Количество необходимых вертикальных электродов :
n = R

R н

В = 15,2
4 = 3,7 ≈ 4 шт., округляем до ближайшего целого числа.

3) Сопротивление горизонтального заземлителя :

Rг = 0,366 . . K . 2 . 2

b . t
lg

Lг

pгр Lг

0

 = Rг

K иг

4) Суммарное сопротивление горизонтальных заземлитлей :

R  г

6) Полное сопротивление заземляющего устройства :

R  .
+R  

R  
R =

R  г

г

 = 0,366 . .3,5 . 2 . 2

0,04 .0,7
lg

36
100 36

ТП -6(10)/0,4 кВ32
00

К наружному контуру
заземления

100
0

4000
9000

90
00

Горизонтальный заземлитель
( сталь полосовая
оцинкованная 5 х40 мм )

 = 5,05 Ом.

 = 5,05
0,4  = 12,62 Ом.

=
5,5 .

+5,5
12,62
12,62

= 3,8 Ом < 4 Ом .

 =
Вертикальный электрод 6 м
 (4 шт .)

Пример организации контура заземления ТП -6(10)/0,4 кВ с использованием
вертикальных электродов

Получаем , что для заземления ТП -6(10)/0,4 кВ необходимо 4 вертикальных электрода .

R   = R
n .

В
Kив

 = 15,2
4 . 0,69  = 5,5 Ом

Суммарное сопротивление вертикальных заземлитлей :

BOLTA -АТР -ЭЗУ -23

ООО «БОЛТА »

Спецификация материалов , необходимых для заземления ТП -6(10)/0,4 кВ
Поз Обозначение Наименование Кол-во Прим .
1 Типовой вертикальный электрод заземления 4 компл .

В один комплект вертикального электрода входит :

1,1 ЭЗК-60-3000 Электрод заземления концевой 1 шт .
1.2 ЭЗП-60-3000 Электрод заземления промежуточный 1 шт .

1.3 ГМ-58 Головка монтажная 1 шт .

1.4 631102 Зажим универсальный крестообразный 1 шт .

1.5 KР-315 Колодец смотровой ревизионный 1 шт .

1.6 Лента гидроизоляционная, длина 1 м, ширина 150 мм * 1 шт .

1.7 Активатор грунта 30 кг

2 Сталь круглая диаметром 12 мм ** 40 м
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ООО «БОЛТА»

Адрес:
445091, Самарская область,

г Тольятти, ул Никонова, д. 138

Телефоны:
Ǘосква            ���495��90��4�10
С.ǚетербург       ���81��98���4�10
Регионы           ���999�158�50��1

Сайт:
IUUQT:��CPMUB.QSP

Электронная почта:
#PMUB�000!ZB.SV

График работы:
С 8.00 до 1�.00

по московскому времени

Адрес для почтовой
корреспонденции:

445091, Самарская область,
г Тольятти, ул Никонова, д. 138

Регистрационная информация:
ОГРН �118�313088840

ǓНН ��3�145�440
Ǖǚǚ ��38�01001


