COAEPXAHMUE

1 HA3HAYEHMUME U OBJIACTD IPUMEHEHMHS ........ccoiimmnnnsmsmssmssmssmsassssssssssssssssssssssssssssnssassnss 3
1.1 OBTACTD MPUMEHEHMS. ... uuueeeeieaaeeaeaasasssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssnns 3
1.2 OB BEKT UCTIBITAHMSA. c.uuuiiissiisssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssss 3
2 HOPMATHUBHBIE CCBIJIKH.......ccceiirerirsesscsssssssesmssssssmssssssssssssssesasssssssssssssessmssssssassss senssasssnesns 6
3 TEPMUHDBI U OIIPEJAEJIEHHS ......cvsiiminsemsessnssnsssssssssssssssssssasssssssssssssssssssssssssnssssssssssssssssssnssnes 6
4 OIIPEAEJTAEMBIE XAPAKTEPUCTHUKMH...........oocrrcrcrrnercrssssseesmsssessmssssssssssssssssmsnssssssnnes 15
5 YCJOBUS UCITBITAHUM U UBMEPEHMM .......coverrreerrersesssesssssssssssessssssssssssssssssssssssssssans 19
6 CPEJCTBA UBMEPEHMMH ......cnceseresnsnsesssssssssssssssesssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssasssanes 20
6.1 TEXHUUECKNE XAPAKTEPUCTUKM ceevvrerirnnssriressssirsssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssnsssssssssssssnnssss 20
6.1.1  OCHOBHbIE TEXHNUUYECKME XAPAKTEPUCTUKM ..uueuuiuuuinnuinnnnnuuuasuanasassasasasasssssssesesssssesererererarererersteseteeeeeeeeeeereeen 20
6.1.2  [JONONHUTENbHbIE TEXHUYECKME XAPAKTEPUCTURM ...ueveeeeirireriireeesineeeesreresenneeesaneeesesreesssnneeesanseesssnresesanns 20
7 TOPSAAOK NPOBEJEHUSA UCIIBITAHUM U UBMEPEHHM. .......coorcereersersessssessssssssssans 21
7.1 N3mepeHue conpoTuBaEHUA Rg ABYXMNONIOCHBIM METOAOM (2P)...ccuueeeeeennennnessnnssnsssnsssnsssssssssssnsssassnnnnnns 22
7.2 N3mepeHune conpPoTUBAEHUA NO TPEXMONOCHON CXEME (3P)..eueeereeennennennennssnsnsasssnnssssssssssssssssssnsssnnssnnnnns 23
7.3 UsmepeHue conpoTuBNEeHUA NPOBOAHUKOB NPUCOEANHEHMUA K 3em/ie U BbiIpaBHUBAHUA NOTEHLMANOB
(METANNOCBASD) (200MA).....ccceeeeeeeeeeieereeeeeeeeeeeeeeeereeeeeeeeeetteetteetteetteettesteesteesteeeeeeeseeereeeteeeeeeeteeeseeseeeesseeseeseasssssees 26
74 KannbpoBKa N3MEPUTE/IbHDBIX MPOBOAHUKOB ......ccueeeseessmsssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssnsssnssnnannns 27
7.4.1 ABTOMaTMYecKas KOMMEHCcaLma CONPOTUBAEHNS U3MEPUTENbHbIX MpoBogHMKoB (AUTOZERO).............. 27
7.4.2  OTKAOYEHME aBTOMATUYECKOM KOMNEHCAL MM CONPOTUBEHUA U3MEPUTEbHbBIX NPOBOAHUKOB
(AUTOZEROD) .ttt ettt ettt s bt st stt e st e e sat e e bt e e bt e st e e s abeesab e e sabe e s st e e sabeeab e e e st e sabeesabeesabeesabeesas saeeeabeesnseesabeesnseesates 28
8 OBPABOTKA JAHHBIX, IIOJIYYEHHBIX ITPU UCITBITAHUAX.......cceeererrererrmerseeseens 28
8.1 OnpeaeneHne NOrPELLUHOCTU UBMEPEHMM .cceuueueiiiiiieennnnsessiireesmnsssssssssssnnsssssssssssssnnssssssssssssnnsssssssssssssns 29

9 MEPBI BE3OIIACHOCTH IIPYU NMMPOBEJAEHUU UCIIBITAHUMA U OXPAHA
OKPYKATOIIEM CPEIBL. ...cooueevusessssesssssessssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssasssssasass 31

10 PEKOMEHAYEMDIE ®OPMbI IIPOTOKOJIOB ........cconimmmmsmmmssmssssssssssssssssssssssssssans 32



1 Ha3HayeHue M 06/1aCTh IMIPUMEHECHUA

1.1 O06saacTh NpUMEHEeHUs

[aHHas meToaMKa npegHasHayeHa 415 NpoBeaeHUa USMEePEHNI CONPOTUBAEHWUIN 3a3EMNAIOLLMX
YCTPOWCTB C LLe/Ibl0 OLLEHKM KayecTBa 3a3eMAIOLLNX YCTPONCTB CPaBHEHNEM U3MEPEHHbIX BEIMYUH
COMPOTUB/IEHNI C HOPpMamm no nyHkTam 1.7.90; 1.7.96; 1.7.101; 1.7.103; 1.7.104; 1.7.108; 1.7.163, Taba.
1.8.38 MY n cooTBETCTBYOWMX NpuaoxeHnin MTI3M. Mo gaHHOW METOAMKE BbIMOHAIOTCA TaKKe
N3MepeHUa CONPOTUBIEHNI 3a3eMNAIOLLNX YCTPOMCTB MONHME3alWMTbl. MeToamMKa pacnpocTpaHaeTca
Ha NpoBeLeHNE U3MEPEHUIN METANSIUYECKON CBA3M 31eKTPO0bOpYA0BaHMA C KOHTYPOM 3a3eMNIEHUSA B
3/1eKTPOYCTAaHOBKAX BCEX TUMOB, HANPAXKEHUA U CUCTEM.

[na nonyyeHmsa Kak MOXKHO 6oJsiee peanbHbIX Pe3y/bTaToB PEKOMEHAYETCS U3MePEHUA NPOU3BOAMUTD B
nepuoga Hamboblero yaebHOro ConpoTUBAEHUA rPyHTa. CONpPOTUBAEHNE 3a3eMAAIOLLENO YCTPOMCTBA
onpeaensaeTcs YMHOMKEHNEM U3MEPEHHOro 3HaYeHNA Ha NonpaBoYHble Ko3GdULUMEHTbI, yunTbIBatOLLME
KOHOUIypaLmio YyCTPOMCTBA, KIMMaTUYECKME YCII0BUA U COCTOSIHME NoYBbI. [1A 3a3emnutenen,
HaXoA4ALWMXCA B NPOMEP3LIEM FPYHTE MAN HUXKe ryBUHbI NpoMep3aHua, BBegeHWe NONpPaBoYHOro
KoadduumeHTa He TpebyeTca. Mpu 3aBblWEHHbIX pe3yabTaTax CONPOTUBAEHMI 3a3eMAAIOLLNX YCTPOWCTB,
OHW CONOCTaBAAOTCA C AAaHHBIMM U3MEPEHUIA YAENbHOTO CONPOTUBAEHUSA TPYHTA.

1.2 OODBEeKT UcnbITaHUA.

O6beKTaMn UCMbITaHUA U U3MEPEHUI, MPOBOAUMbIX MO AAaHHON METOAMKe, ABAAIOTCA: 3a3eMastolme
YCTPOWCTBA (3a3eMIMTeNN B Cy4ae NPUMEHEHUSA OL4MHOYHbIX SN1EKTPOA0B), NPOBOAHMKN YpaBHUBAHMA
noteHuManoB (3a uckaoyeHnem PE - n PEN — npoBOAHMKOB, BXO4AWMX B COCTAaB Kabens B KayecTse
OTAENbHOM XWUAbl), FaBHasA 3a3eM/IAKOLLAA LNHA U TPYHT B palloHe YCTaHOBKM 3a3eM/IAKLLNX YCTPOMCTB.
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PucyHok 1-1 O6wmit BUA, 3a3eMNSOLWETO KOHTYPA, BbINOJIHEHHOIO METOA0M TEPMUYECKOM CBAPKK. 1 —

BEPTUKANbHbIN 3a3eMANTENb, 2 — TOPU3OHTA/IbHbIN 3a3eMANTENb, 3 — CBA3b 3a3EM/IUTENA C FOPU3OHTANbHbIM
3asemautenem, 4 n 5 — ycuneHme B MecTe CBapKu, 6 — 3a3emisemblil 06bekT.



PucyHoK 1-2 BepTuKanbHbI 91EKTPOL U3 KPYT/oW CTanu.
B KayecTBe MCKYCCTBEHHbIX 3a3eMIUTENEN NPUMEHALOTCA:

yl'/'ly6J'IéHHbIe 3a3emnTeneit — Noaochl Uan Kpyrnaa Cctanb, yKnagbiBaemble ropu3oHTa/IbHO Ha AHO
KOT/1I0BaHa UM TpaHLIen B BUAE NPOTAXKEHHbIX 91€MEHTOB;

BepTuKanbHble 3a3eMAUTENN — CTa/IbHble BBUHYMBAEMbIE U/ BOMBAEMbIe CTEPXKHMU AMameTpom 12-16
MWAIMMETPOB, YrN0BasA CTajlb C TO/IWMHON CTEHKU HEe MeHee 4 MUAIMMETPOB UK CTafbHble TPyObl
(HEKOHAMUMOHHbBIE C TONLWMNHON CTEHKM He MeHee 3,5 mMunanmeTpos). 1 MHa BBUMHYMBAEMbIX
3/IEKTPOA0B, Kak nNpaBuno, 4,5-5 metpos, 3abnBaemblix yronkos u Tpyb 2,5-3 meTpa. BepxHuUit KoHel,
BEPTUKAIBHOIO 3/1EKTPOAA [OMKEH ObITb Ha paccToaHum 0,6-0,7 MeTPOB OT MOBEPXHOCTU 3EMIN.
PacctosHMe OT 04HOro 3N1eKTPoAa A0 APYrOro A0/XKHO ObITb HE MeHee ero A/MHbI.

[OpU30HTaNbHblE 3a3eMNTENN — CTAJIbHbIE NOOCHI TONLLNHOM HE MeHee 4 MUAIUMETPOB UK Kpyrnas
CTanb ANameTpom He meHee 10 MunanmeTpoB. T 3a3eMINTENN NPUMEHAIOTCA ANA CBA3N
BEPTUKA/IbHbIX 3a3eMIUTENEN U KAK CAMOCTOATE/IbHbIE 3a3eMIUTENN.

INeKTpoabl U 3a3eMAAIOLLME NPOBOAHUKM HE SOKHbBI MMETb OKPACKM, AO/KHbI ObITb OYMLLEHBI OT
P*KaBYMHbI, C1e40B Macaa U T.M. B mecTax cBapKM MeTanin 3aWMLLAeTca OT KOPPO3UKM C MOMOLLLbIO
NMOKPbITUIA U3 Naka.

MeTannnyeckme 4yactu 34aHUIN A0NKHbI ObITb 06beAUHEHBI B €4MHOE Lesioe ANA Co3aHuA obuiero
KOHTypa 3a3emsieHun. CoeAnMHEHNE AOKHO BbIMNONHATLCA CBapKon. OBLLMIN KOHTYP 34aHuA
coeAMHAETCA C 3a3eMNTENEM ABYMS OTAE/IbHbIMM NPOBOAHMKAMMU.

BHYTpW 34aHUA coeAMHEHME KOHTYpa 3a3emieHuns c o6opyaoBaHMem, KOToOpoe Noasepraerca
3a3eMJ/IeHMI0, MPOMU3BOANTCA COTNACHO PUCYHKY 1-3.
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PucyHoK 1-3 MoHTa nepemblyeK Ansa coeguHeHUA MeTanMyeckon apmaTypbl 34aHUNA.

CoeauHeHve 060pya0BaHMA C MAarMCTPaNbIO 3a3eMNEHUA BHYTPU 34aHUA BbINOJHAETCA C NOMOLLbIO
OTZ,e/IbHOTO NPOBOAHMKA, CEYEHME KOTOPOTO A0/IKHO BbITb PaBHO ceYeHMto GpasHOM Kubl NPOBOLA UM
Kabens, NpUMeHaembliX 418 NMUTAaHUA AAHHOTO 31eKTPoobopyA0BaHMA N, KPOME TOro, COOTBETCTBOBATb

yCA0BUAM NpuBeaEHHbIM B Tabuue 7.

MuHUManbHOe ceyeHMe 3a3eMNALLEero NPOBOAHMKA BHYTPU 34aHMUA COCTABAAET 2,5 MUAAMMeTpoB
KBagpaTHbIX N0 meaun, npn ycaosum, 4to 3a|J.I,MTHbIl?1 NPOBOAHUK HE BXOAUT B COCTaB Kabena n umeet
3aLLNUTY OT MEXaHMYECKOro NoBpeXKaeHMAa n 4 muaaMmeTpa, ecnm TaKoBOM 3allUTbI HeT.

Tabnunua 1-1
CeueHue pa3HbIX MPOBOAHNKOB, (MM2) HanmeHbllee ceyeHme 3alMTHbIX NPOBOAHMKOB, (MM2)
§<16 S
16<5<35 16
$>35 S/2

KOHTYp 3a3emMeHnA KaX4oro pesepByapa BbINOAHAETCA rOPU30HTA/IbHbIMU 3a3EeMAUTENAMM U3
MONOCOBON CTanu ceveHnem 4x40 MM?, NPONOXKEHHON B 3em/ie Ha rybuHe He meHee 0.5 m o
nepumeTpy pe3epByapa B Kape Ha pacCToAHUM 1 meTpa OT rpyHTOBOro pyHaameHTa. KoHTyp
3a3eMJ/IeHNs pe3epByapoB NPUCOEAMNHAETCA K 06LLEMY KOHTYPY 3a3eMJIEHMA IYYEBbIMU 3/1eKTPOAaMU
He MeHee YeM B ABYX MeCTax C MPOTMBOMOJIONKHbIX CTOPOH.

3asemnAtoLLMe YCTPONCTBA pe3epByapoB A0/KHbI ObITb NOAKAOUYEHbI K 06L,EMY KOHTYPY B YETbIPEX
TouyKax (no TpeboBaHuio P[] 153-39.4-03 TaKMX TOUEK COeANHEHWNS AONKHO BbITb HE MeHee ABYX).

Mpwn ncnonb3oBaHUM 3a3eMNAOLWMX NPOBOAHUKOB ANA u,enef/i MOTHUE3AWUNTbI NN 3allUTbI OT
CTaTUYECKOro aneKkTpnyectsa 1 0ogHOBpPEMEHHO ON1A 3alWLNUTHOTO 3a3eM/1IEHNA 3I'IEKTp0060py,CI,OBaHMFI He
A0NyCKaeTCA NCnosib3oBaHME MNOCTOPOHHUX METANTUYECKUX U Kenes3obeToHHbIX KOHCTDYKLLMm. Ana stnx
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uenen HeobXoAMMO NPUMEHATL CNeLMaNbHble 3a3emaaAloLWMe NPOBOAHMKM (KaK y:Ke 6bli10 CKazaHo
Bblllie A8 30H ¢ Knaccom HOPM).

Yactu, nognekaline 3a3eMeHn0, A0MKHbI BbITb MPUCOEAUHEHDI K 3a3eMAIOLLLEMY YCTPOUCTBY
oTAeNbHbIM NPOBOAHMKOM. [locneaoBaTeNbHOE BKOYEHUE B 3a3EMASAIOWMIA NPOBOAHMK YacTel,
nogneKalinx 3a3eMAeHnto, He JoNycKaeTcs.

O6opyaoBaHue, pe3sepsyapbl U TPYHOMNPOBOAbI AOMKHbBI UMETL CrielmanbHble 60Tl MK
MeTaNNMYeCcKne NNacTUHbI A1A NOAKNOUYEHNA 3a3eMAIOLLUX MPOBOAHUKOB, KOTOPbIE A0/KHbI UMETb
o603HauyeHna no NOCT 21130-75.

He AO0NYyCKaeTCA NCnosib30BaTb YCTAHOBOYHbIE NN KpPeENeXXHble 60nThbI AanAa npuncoegnHeHuUA
3a3zemMaaruwmx nposoaHUKOB.

2 HopmaTHBHBIE CCBUIKH

e [IT330MN MNpaBunaa TEXHUYECKOM SKCMyaTaLumM 3/IEKTPOYCTAaHOBOK NoTpebuTtenen;

e [1Y3, usgaHme 6 c U3AMEHEHUAMU N AONONHEHUAMMU;

e [1Y3, uspaHue 7, pasaenni rnas 1.7; 1.8;

e [OCT P 50571. 16-99 «2neKTpoyCTaHOBKM 34aHMI», YacTb 6. NcnbiTaHua, NpMémocaaTouHble
UCMbITaHUS;

e [OCT P 50571. 1-93 «9neKTpoyCcTaHOBKU 34aHMN», OCHOBHbIE NONOXKEHMUSA;

e [OCT P 50571. 3-94 «9neKTpoycTaHOBKM 34aHMIN», YacTb 4. TpeboBaHUA No obecneyeHmto
6€30NacHOCTM. 3aLUMUTA OT NOPANKEHMUA INEKTPUYECKMM TOKOM;

e [OCT P 50571. 10-96 «9neKTpOyCTaHOBKM 34aHUIN», 3a3eMAAtOLLME YCTPOMCTBA M 3aLlUTHbIE
NPOBOAHWUKY;

e [OCT P 8.563-96 «MeToAMKWN BbINOSIHEHUA U3MEPEHUNY;

e MRU-20 U3mepuTenb NnapameTpoB 3a3eMAAOLMX YCTPONCTB. PYKOBOACTBO NO 3KCMN/IyaTaumu;

e P/[]153-34.0-20.525-00 MeToamyeckme yKkasaHMA N0 KOHTPOJIHO COCTOAHMA 3a3eMNAOLLMX
YCTPOMCTB 3/1eKTPOYCTAaHOBOK;

e P[34.45-51.300-97 "O6bem 1 HOpMbI UCMbITaHUI aneKkTpoobopyaoBaHma"

e [OCT P 50669-94 dneKTpocHabKkeHue 1 31eKTpobe3onacHOCTb MOBUbHbIX (MHBEHTAPHbIX)
30aHUMN

3 TepMuHBI U onipeeeHUus

Non TepMUHOM 3a3emsieHue NogpasymeBaeTca NpefHaMmepeHHoe 3/1eKTpuyeckoe coegnHeHne KaKoli-
b0 TouKK CeTN, 3NNIEKTPOYCTAHOBKU NN O60pYAOBaHMﬂ C 3a3emaarumm YCTpOViCTBOM.

Pabouee ((hyHKUUOHANbHOE) 303eMaeHue - 3a3eM/IeHME TOYKN MU TOYEK TOKoBeayLIUX YacTen
3NEKTPOYCTAHOBKMU, BbINOAHAEMOE ANA obecneyeHna paboTbl 31EKTPOYCTaHOBKM (He B LLensx
aneKkTpobe3onacHoCTH). 3awumHoe 3aHyseHue B SNEeKTPOYCTaHOBKax HanpaxeHnem 4o 1 kB -
npeaHamepeHHOe CoeaNHEHMNE OTKPbITbIX MPOBOAALLMX YACTEN C IyX03a3eM/IEHHOM HEWTpablo
reHepaTopa Uau TpaHchopmaTopa B ceTax TpexdPpasHOro ToKa, € ryxo3a3emaeHHbIM BbIBOAOM
WCTOYHMKA 04HOG}A3HOr0 TOKA, C 3a3eM/IEHHOMN TOYKOM MCTOYHUKA B CETAX MOCTOAHHOIO TOKA,
BbIMO/IHAEMOE B LLeNSIX 3/1eKTP0o6e30MnacHoCTy.



