Вертикальный заземлитель в многослойном грунте.
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Тип электроустановки: напряжением до 1 кВ с заземленной нейтралью.

Линейное напряжение источника тока: Uлин. = 380/220 В.

Удельное сопротивление грунта:  = 85,89 Ом м.

Требуемое сопротивление растеканию рассчитываемого заземляющего устройства: Rтреб. = 4 Ом.

Заземляющее устройство представляет собой вертикальный заземлитель длиной L = 30 м, расположенный в многослойном грунте.

Конструкция заземлителя - сталь круглая диаметром D = 0,02 м.

Расстояние от поверхности земли до верхнего края заземлителя: То = 1 м.

Глубина заложения заземлителя: Т = L/2+To =30/2+1 = 16 м.

Многослойный грунт в месте расположения заземляющего устройства:

- 1-й слой: суглинок; удельное сопротивление 1 = 150 Ом м; толщина слоя Н1 = 5 м; длина рабочей части заземлителя в слое L1 = 4 м; 

- 2-й слой: суглинок; удельное сопротивление 2 = 130 Ом м; толщина слоя Н2 = 3 м; длина рабочей части заземлителя в слое L2 = 3 м; 

- 3-й слой: суглинок; удельное сопротивление 3 = 100 Ом м; толщина слоя Н3 = 4 м; длина рабочей части заземлителя в слое L3 = 4 м; 

- 4-й слой: суглинок; удельное сопротивление 4 = 90 Ом м; толщина слоя Н4 = 6 м; длина рабочей части заземлителя в слое L4 = 6 м; 

- 5-й слой: суглинок; удельное сопротивление 5 = 80 Ом м; толщина слоя Н5 = 5 м; длина рабочей части заземлителя в слое L5 = 5 м; 

- 6-й слой: суглинок; удельное сопротивление 6 = 70 Ом м; толщина слоя Н6 = 18 м; длина рабочей части заземлителя в слое L6 = 8 м.

Приведение многослойного грунта к двухслойной модели.

Расчетная глубина двухслойной модели земли:

Hрасч. = 1,3*(L+To) = 1,3*(30+1) = 40,3 м.

Толщина верхнего слоя двухслойной модели земли:

H1Э = L+To = 30+1 = 31 м.

Толщина нижнего слоя двухслойной модели земли:

H2Э = Нрасч.-Н1Э = 40,3-31 = 9,3 м.

Эквивалентное удельное сопротивление верхнего слоя двухслойной модели:

1Э = H1Э / (H1/1 + H2/2 + H3/3 + H4/4 + H5/5 + L6/6), Ом м;

1Э = 31 / (5/150 + 3/130 + 4/100 + 6/90 + 5/80 + 8/70) = 91,21 Ом м.

Эквивалентное удельное сопротивление нижнего слоя двухслойной модели (нижний слой двухслойной модели полностью располагается в слое грунта № 6):

2Э = 6 = 70 Ом м.

Отношение эквивалентных удельных сопротивлений верхнего и нижнего слоев двухслойной модели земли:

1Э/2Э = 91,21 / 70 = 1,303.

Относительная глубина заложения вертикального заземлителя:

(H1Э-To)/L = (31-1)/30 = 1.

Отношение эквивалентных удельных сопротивлений многослойного грунта и нижнего слоя двухслойной модели (при 1Э/2Э=1,303; (H1Э-To)/L=1):

Э/2Э = 1,227.

Эквивалентное удельное сопротивление многослойного грунта:

Э = Э/2Э * 2Э = 1,227*70 = 85,89 Ом м.

Сопротивление растеканию заземлителя:

R = Э / (2*П*L) * [Ln(2*L/D) + 0,5*Ln((4*T+L)/(4*T-L))], Ом;

R = 85,89/(2*3,14*30) * [Ln(2*30/0,02) + 0,5*Ln((4*16+30)/(4*16-30))] = 3,88 Ом.

Так как R <= Rтреб., то заземлитель можно использовать в качестве заземляющего устройства.

