Горизонтальная сетка с вертикальными электродами в многослойном грунте.
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Тип электроустановки: напряжением выше 1 кВ с заземленной нейтралью.

Удельное сопротивление грунта:  = 72,54 Ом м.

Требуемое сопротивление растеканию рассчитываемого заземляющего устройства: Rтреб. = 0,5 Ом.

Заземляющее устройство представляет собой горизонтальную сетку с вертикальными электродами, размещенными по её периметру.

Параметры горизонтальной сетки:

- длина ячейки сетки: А = 15 м;

- ширина ячейки сетки: В = 15 м;

- количество ячеек по горизонтали (длине сетки): Nа = 5 шт.;

- количество ячеек по вертикали (ширине сетки): Nb = 5 шт.;

- длина горизонтальных проводников сетки:

Lг = Na*A*(Nb+1) + Nb*B*(Na+1), м;

Lг = 5*15*(5+1) + 5*15*(5+1) = 900 м;

- площадь сетки:

S = Na*A*Nb*B, м 2;

S = 5*15*5*15 = 5625 м 2;

- глубина заложения сетки: Т = 0,5 м.

Параметры вертикальных электродов:

- длина электрода: Lв = 15 м;

- количество электродов: Nв = 20 шт.;

- среднее расстояние между электродами:

с = 2*(Na*A+Nb*B) / Nв, м;

c = 2*(5*15+5*15) / 20 = 15 м.

Относительная глубина заложения заземляющего устройства:

Тотн. = (Lв+Т)/(S) 1/2 = (15+0,5)/(5625) 1/2 = 0,2067.

Многослойный грунт в месте расположения заземляющего устройства:

- 1-й слой: песок; удельное сопротивление 1 = 400 Ом м; толщина слоя Н1 = 3 м; длина рабочей части вертикального электрода в слое L1 = 2,5 м; 

- 2-й слой: суглинок; удельное сопротивление 2 = 100 Ом м; толщина слоя Н2 = 2 м; длина рабочей части вертикального электрода в слое L2 = 2 м; 

- 3-й слой: суглинок; удельное сопротивление 3 = 80 Ом м; толщина слоя Н3 = 4 м; длина рабочей части вертикального электрода в слое L3 = 4 м; 

- 4-й слой: суглинок; удельное сопротивление 4 = 70 Ом м; толщина слоя Н4 = 5 м; длина рабочей части вертикального электрода в слое L4 = 5 м; 

- 5-й слой: суглинок; удельное сопротивление 5 = 60 Ом м; толщина слоя Н5 = 15 м; длина рабочей части вертикального электрода в слое L5 = 1,5 м.

Приведение многослойного грунта к двухслойной модели.

Расчетная глубина двухслойной модели земли:

Hрасч. = 1,3*(Lв+T) = 1,3*(15+0,5) = 20,15 м.

Толщина верхнего слоя двухслойной модели земли:

H1Э = Lв+T = 15+0,5 = 15,5 м.

Толщина нижнего слоя двухслойной модели земли:

H2Э = Нрасч.-Н1Э = 20,15-15,5 = 4,65 м.

Эквивалентное удельное сопротивление верхнего слоя двухслойной модели:

1Э = H1Э / (H1/1 + H2/2 + H3/3 + H4/4 + L5/5), Ом м;

1Э = 15,5 / (3/400 + 2/100 + 4/80 + 5/70 + 1,5/60) = 89,12 Ом м.

Эквивалентное удельное сопротивление нижнего слоя двухслойной модели (нижний слой двухслойной модели полностью располагается в слое грунта № 5):

2Э = 5 = 60 Ом м.

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

1Э/2Э = 89,12 / 60 = 1,485.

Отношение среднего расстояния между вертикальными электродами к длине электрода:

с/Lв = 15 / 15 = 1.

Относительная глубина заложения вертикального электрода:

(H1Э-T)/Lв = (15,5-0,5)/15 = 1.

Отношение эквивалентных удельных сопротивлений многослойного грунта и нижнего слоя двухслойной модели (при 1Э/2Э=1,485; с/Lв=1; (H1Э-T)/Lв=1):

Э/2Э = 1,209.

Эквивалентное удельное сопротивление многослойного грунта:

Э = Э/2Э * 2Э = 1,209*60 = 72,54 Ом м.

При 0,1<Тотн.<=0,5 сопротивление заземляющего устройства:

R = (0,385-0,25*Toтн)*Э/(S) 1/2 + Э/(Lг+Nв*Lв), Ом;

R = (0,385-0,25*0,2067)*72,54/(5625) 1/2 + 72,54/(900+20*15) = 0,383 Ом.

Так как R <= Rтреб., то горизонтальную сетку с вертикальными электродами можно использовать в качестве заземляющего устройства.

