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    The conclusion drawn from XRD analysis of MOF-205 indicates 

that an improved microwave synthesis method was employed to prepare 

MOF-177. Two different organic solvents, DMF and NMP, were 

respectively used to dissolve the reactants, resulting in the formation of 

MOF-177 (DMF) and MOF-177 (NMP). The results obtained from the graph 

clearly demonstrate a significant level of crystallinity. This confirms the 

notion that improving the crystallinity of the microwave synthesis method is 

indeed the correct direction.   
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РАСЧЕТ КОРРОЗИОННОГО СОСТОЯНИЯ ЭЛЕМЕНТОВ 
ЗАЗЕМЛИТЕЛЕЙ 

 

Аннотация. В статье рассматривается применение действующего 

метода оценки состояния заземляющих устройств. Определение потери массы 

заземляющих электродов и изменение сопротивления растекания тока, а также 

общая длина и масса заземляющих устройств. Приводятся пример расчета 

коррозионного состояния элементов заземлителей.  
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CALCULATION OF CORROSION STATE ELEMENTS OF 

GROUNDING LEADERS 

 
Abstract. The article discusses the application of the current method for assessing 

the condition of grounding devices. Determination of the mass loss of grounding 

electrodes and the change in resistance to current spreading, as well as the total length 

and mass of grounding devices. An example of calculating the corrosion state of 

grounding elements is given. 
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Заземление является наиболее распространенным защитным 

средством, которое применяется не только с целью обеспечения 

электробезопасности обслуживающего персонала, но и в ряде случаев 

используется как основной элемент для обеспечения нормального 

режима работы электрооборудования, системы релейной защиты и 

автоматики и т.п.  

Состояние заземляющих устройств (ЗУ) непосредственно влияет 

на работу электрических аппаратов, вторичной цепи релейной защиты 

и автоматики, а также других элементов электрической сети. На работу 

заземляющих устройств существенно влияют множество факторов [1 – 

5] в число которых входят влажность грунта, его химико-минеральный 

состав, протекание токов нулевой последовательности по заземляющих 

электродов и т.п. В земле, в районе измерений, могут проходить 

посторонние токи. К ним относятся так называемые блуждающие токи 

и токи, обусловленные режимом работы электроустановок. 

Блуждающие токи могут быть постоянными и переменными [8]. 

Посторонние токи вызывают падение напряжения в земле 

независимо от наличия измерительного тока и искажают результаты 

измерений, а иногда делают измерение невозможным. Поэтому перед 

измерением необходимо выяснить наличие посторонних токов в земле 

и источники этих токов. При обнаружении постороннего тока в земле 

необходимо принять меры к устранению или хотя бы ограничению 

влияния этих токов на результат измерения [8]. 

Действующие методы оценки состояния заземляющих устройств 

[6] требуют больших трудовых, материальных и временных затрат, 

согласно которым, требуется измерение основных параметров 
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заземлителей, проведение визуальных осмотров и обработка 

результатов. 

 Также, существует метод оценки состояния заземляющих 

устройств, согласно которому оценка состояния элементов 

заземляющих устройств осуществляется при учете среднего значения 

тока, протекающего по заземляющим электродам и влажности грунта в 

месте размещения элементов заземлителей, т.е. сокращается 

количество измерений.  

Используя последний метод [7] приводим пример расчета 

коррозионного состояния ЗУ, находящегося в эксплуатации в течение 

3-х лет со следующими параметрами: 

- длина вертикального электрода Lв = 3,8 м; 

-количество вертикальных электродов nв = 48; 

- сечение вертикального электрода Sв = 23,760 мм2; 

- суммарная длина горизонтальных электродов 700 м; 

- сечение горизонтальных электродов Sг = 50,27 мм2; 

- среднее значение влажности грунта за период эксплуатации в 

месте нахождения заземляющих электродов 17,2 %; 

- среднее значение токов, протекающих по заземляющим 

электродам (токи, протекающие через заземляющий проводник), 125 

мА. 

Общая длина вертикальных электродов 

L∑в = Lв ∙ nв = 3,8 ∙ 48 = 182,4 м 

 Общая масса вертикальных электродов 

mв = L∑в ∙ k  = 182,4 ∙ 23,76 = 4333,82 кг 

Общая масса горизонтальных электродов  

mг = Lг ∙ k = 50,27 ∙ 4 = 201,08 кг            

Общая масса вертикальных и горизонтальных электродов 

mΣ = mв + mг = 4333,82 + 201,08 = 4534,9 кг  

Определяем кодированное значение влажности грунта и токов, 

протекающих через заземляющий проводник.  

Кодированное значение влажности грунта 

X1= 
  !""#"$ %

& 

="
'(,)"#"*

+*
= 0,573""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""" 

Кодированное значение токов протекающих через заземляющий 

проводник  
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X2= 
$ !""#"$ %

& 

="
')-""#"*

'-*
= 0,833""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""" 

Определение потери массы заземляющих электродов и 

изменение сопротивления растекания тока для десяти суток проводится 

по уравнениям (y1 и  y2). 

y1 =0,1525 – 0,0205 ∙ 0,573 – 0,02359 ∙ 0,833 + 0.0138 ∙ 0,573
2

– 

0,0568 ∙ 0,8332                                   – 0.08338 ∙ 0,573∙
 
0,833 = 0,04658 %  

y2 =5,932 – 0,76928 ∙ 0,573 – 1,01368 ∙ 0,833 + 0,3245 ∙ 0,573
2

–

2,39545 ∙ 0,8332 – 2,72325 0,573∙
 
0,833 = 1,79136 % 

 Определяем коэффициент времени для y1 и  y2.   

kв1 =  
!"  

#
 = 

$,$%&'(  

")
= 0,004658 %/сут 

kв2 =  
y1  

#
=

*,+-*.&

")
= 0,179136  %/сут  

Определяем потерю массы зазмелителя, находящегося в 

эксплуатации в течение 3-х лет. 

∆m = kв1 ∙ Т = 0,004658 ∙ 1095 = 5,10051 % 

Таким образом можно сделать вывод, что заземляющие 

электроды, находящиеся в эксплуатации в течении 3-х лет, при выше 

указанной влажности грунта и наличии токов, протекающих через 

заземляющий проводник, из-за коррозии потеряют массу более чем на 

5 процентов. 
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