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Слово "земля" даже в понимании специалистов может обозначать совершенно разные вещи: 
 поверхность, на которой установлены дома и другие сооружения 
 медный проводник на печатной плате (обычно с надписью "0V") 
 один из проводов линий электропитания 
 контакт на разъеме 
 общий потенциал 
 часть антенной системы 
 медная шина, проходящая по зданию 
 металлический предмет, зарытый в землю и т.д. 
В данной статье мы будем подразумевать под словом "земля" нулевой потенциал для любых 

электронных/электрических систем. Следует, однако, помнить, что не существует "абсолютной земли", т. е. 
истинного нулевого потенциала. На первый взгляд проблема создания эффективной системы заземления 
может показаться не поддающейся разумению специалистам, не имеющим научных степеней. Прояснить же 
ситуацию, можно ответив на два основных вопроса: Где будет протекать ток? Какое напряжение (разность 
потенциалов) возникнет при протекании этого тока? 

 
Абсолютная защита 

В принципе, добиться абсолютной защиты оборудования не очень сложно, ведь известно что, если 
какую-либо электронную систему целиком поместить в проводящий электрический ток (металлический) 
ящик, то ток, протекающий по поверхности такого ящика, не создаст каких либо потенциалов внутри. Это 
явление носит название "клетки Фарадея". Электронное оборудование внутри такого ящика выдержит даже 
прямой удар молнии. Хотя, на первый взгляд, это выглядит элементарно, практическое значение этого 
принципа очень важно, особенно для авиапромышленности. В нормальных условиях эксплуатации, в 
пассажирский авиалайнер, в среднем за год, по меньшей мере, один раз попадает молния. 

 
Менее “идеальная” заземляющая система 

Когда мы говорим о реальных системах грозозащиты также полезно помнить о "почти идеальных" 
методах решения этой проблемы. 

 
                                         Оборудование 
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Почти идеальная система должна удовлетворять следующим требованиям: 
 Все оборудование металлически экранировано.  
 Все оборудование установлено на металлическом листе и электрически соединено с ним. Каждая 
точка этой системы имеет одинаковое малое сопротивление относительно друг друга. 
 Данная металлическая пластина заземлена с помощью забитых в землю электродов и все ее точки 
обладают тем же нулевым потенциалом. 
 Нет никаких соединений с внешними системами. 
 Вся система имеет небольшие размеры - вероятность прямого удара молнии исключена. 
 
Металлическая пластина, на которой установлено оборудование, необходима для того, чтобы 

обеспечить очень малое сопротивление наводимым в системе токам и, таким образом сделать наводимые 
напряжения пренебрежимо малыми. Стоит объяснить, что мы подразумеваем, говоря "малое 
сопротивление". Вообще-то это очень расплывчатый термин, который в сильной степени зависит от 
конкретной ситуации. При разряде импульса наведенного напряжения очень часто возникают токи 
величиной несколько килоампер, вызывая падение напряжения величиной в 1 кВ на одном оме 
сопротивления на каждый килоампер протекающего тока. Самое низкое сопротивление обеспечивается 
токопроводящим листом сделанным, для уменьшения скин-эффекта, из не ферромагнитного материала. 

 
Еще менее совершенная система 

В этой системе, как и прежде, все оборудование также размещено на металлической пластине, но 
установленное оборудование соединено с внешним миром целой сетью кабелей: линии электропитания, 
телефон, телеметрия, передача данных, антенны. Теперь у нас появляется повод для беспокойства - потому 
что внутрь нашей защищенной системы по этим проводам могут проникнуть наводки. В следующих 
разделах придется более серьезно рассмотреть данную проблему. 

 
Перенапряжения 

Кабельные линии состоят из двух и более проводников. При возникновении в кабеле импульсов 
перенапряжения потенциал в обоих проводниках, как правило, изменяется в одинаковом направлении 
относительно земли. Этот случай называют обычным (синфазным) случаем наводок. Однако иногда 
возникают наводки, при которых изменение потенциала в двух проводниках происходит в разных 
направлениях относительно земли. Этот случай называют дифференциальным или обратным случаем. В 
обоих случаях повреждается оборудование. В первом случае наводки имеют большую величину, но 
телекоммуникационное оборудование более чувствительно к наводкам второй группы. 

 
Для защиты наиболее уязвимых точек оборудования (это точки ввода и вывода сигнальных кабелей 

и точки нулевого потенциала т.е. корпус или шасси оборудования) от опасных импульсов (имеющих 
достаточную энергию для разрушения оборудования), служат специальные устройства - устройства защиты 
от перенапряжений (ЗУ). Устройства защиты по напряжению ограничивают импульсы перенапряжений до 
безопасного уровня, пропуская через себя на землю большую часть токов наводимых импульсов.
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Таким образом, опасный ток скорее протекает через ЗУ, чем через защищаемое оборудование. ЗУ 

защищают от обоих случаев наводок. 
 
При оценке возможности поражения оборудования молнией следует учитывать следующие факторы: 
 длина кабеля 
 грозоактивность местности 
 вероятность удара молнии объект связи и величину изоляции 
 проходит кабель над землей или закопан 
 
В течение многих десятилетий единственным телекоммуникационным устройством в доме оставался 

телефон, присоединенный к сети с помощью двухпроводной линией. Телефон получал питание от этой же 
линии и не имел соединения ни с землей, ни с цепью электропитания. Будучи электрически изолированным 
он был неуязвим для обычного случая наводок (исключая случаи прямого удара молнии в здание и 
попадания сетевого напряжения в линию связи). Для защиты от дифференциальных наводок служили 
специальные ЗУ носившие в нашей стране название АЗУ (абонентское защитное устройство) и 
выполненные на основе газонаполненного разрядника. Принимая во внимание ограничивающие свойства 
разрядника, значительные напряжения могли попасть на вход телефонного аппарата. Использование 
устройств имеющих питание от электрической сети уменьшает грозоустойчивость приборов до величины 
сопротивления первичной и вторичной изоляции питающих трансформаторов И здесь уже необходимо 
учитывать воздействие обычного случая наводок, которые могут достигать очень больших величин. В 
любом случае, как бы не происходил разряд, ток протекает через линии связи и далее, либо через ЗУ на 
землю, либо через Ваше оборудование на землю, но только во втором случае Ваше оборудование, как 
правило, выходит из строя. 

 
Реальная система заземления  

В реальных ситуациях, конечно, необходимо говорить о заземлении ни как о какой то 
токопроводящей пластине, а о кабельной системе. Как уже говорилось выше, нас должны волновать два 
самых главных вопроса: 

1. Где протекают наводимые токи? 
2. Какие напряжения возникают при их протекании? 

Ответ на оба этих вопроса, в каждом конкретном случае, зависит от того местоположения и 
импеданса защитного заземления. 

Как делать не надо 

При использовании различных заземлителей в ЗУ и Вашем оборудовании, нужно принимать во 
внимание то, что может возникнуть нежелательная большая разность потенциалов при протекании токов 
через сопротивление земли. 
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Предположим, что ЗУ рассчитанное на напряжение 16В. подсоединено к земле так, как это показано 
на рисунке. Величина сопротивления (импеданса) между корпусом ЗУ и оборудованием через землю 
составляет 10 Ом. При величине тока разряда импульса 100A, между ЗУ и оборудованием, через цепь 
заземления, возникнет напряжение 1000В. При напряжении ограничения ЗУ 16В, к оборудованию, таким 
образом, будет приложено 1016В вместо 16В. Повреждение ценного оборудования Вам обеспечено! 

 
Сопротивление заземления 

Любой проводник обладает как активной составляющей импеданса - сопротивлением, так и его 
реактивной частью - индуктивностью Причем эти элементы - сопротивление и индуктивность соединены 
последовательно Таким образом, падение напряжения на длине кабеля определяется по формуле: 

V=I*R+L *dl/dt 
При токах низкой частоты (скажем 50Гц) влияние индуктивной составляющей почти незаметно и 

учитывается только активное сопротивление. Это сопротивление зависит от материала, из которого 
изготовлен проводник кабеля и находится по следующей формуле: 

R=p*l/A 
где: р - удельное сопротивление, 1 - длина, А - поперечное сечение В импульсах грозовых наводок с 

очень малым временем нарастания фронта преобладает влияние индуктивной составляющей кабеля. 
Сопротивление заземления, измеренное на низких частотах, может представлять очень большую величину 
для грозовых импульсов. Вычисление индуктивности производится более сложным образом: 

L=0,21{lg2*l/r-l} 
где r - радиус 
Влияние индуктивной составляющей в большей мере зависит от изменения длины проводника, чем 

его толщины. В приведенной ниже таблице измерения произведены с импульсом величиной 1кА и 
скоростью роста 100А/мкс.

4



 

 

 

Следует обратить внимание на то, что оба пиковых напряжения не складываются по своим 
абсолютным значениям, потому что происходят в разное время. Пиковое значение напряжение возникает 
при максимальном значении протекаемого тока, а на индуктивности максимум напряжения возникает при 
максимальной скорости нарастания импульса. В пике импульса (при максимальном токе и максимальном 
напряжении на активном сопротивлении) скорость нарастания равна нулю и следовательно, индуктивное 
напряжение тоже равно нулю. 

Можно сделать ряд выводов: 
 индуктивное напряжение отличается от резистивного напряжения 
 индуктивность (в отличие от сопротивления) слабо зависит сечения проводника 
 сопротивление растет пропорционально длине кабеля, а индуктивность гораздо быстрее  
Самый главный вывод: делайте шины заземления как можно короче! 
 

Поверхностный эффект (skin depth) 

Ток высокой частоты порождает электромагнитное поле, одним из эффектов которого является 
концентрация тока в поверхностных слоях проводника. Это явление носит название поверхностного 
эффекта (или скин-эффекта). В зависимости от частоты поля меняется область проникновения частиц или 
толщина проводящего слоя проводника. Чем выше частота, тем меньше глубина токопроводящего слоя. 
Соответственно, поскольку не все сечение проводника участвует в пропускании тока, сопротивление для 
токов высокой частоты оказывается больше. Для медного проводника при протекании тока частотой 50 гц 
глубина проникновения 10 мм, что как Вы сами понимаете, не является проблемой. Однако спектр 
наведенных грозой импульсов гораздо больше (до нескольких десятков килогерц) и глубина проникновения 
составляет менее 1 миллиметра. Хотя, на практике, не следует увлекаться увеличением сечения 
грозозащитного заземления - как было уже показано выше длина проводника сильнее влияет на 
сопротивление грозовым импульсам, чем поверхностный эффект. 

 
Индуктивность и наводки - еще один аспект 

Индуктивность сохраняет энергию в форме электромагнитного поля. Энергия, запасенная в 
проводнике с индуктивностью L составляет: 

E=(L*I2)/2 
где I - пиковое значение тока. 
Если мы будем рассматривать проводник с сечением 2,5 мм, в котором протекает ток в 1 кА то 

энергия, запасенная в нем в зависимости от длины составит: 
 длина 1 м, индуктивность 1,3 мкГн, запасенная энергия 0,65 Дж 
 длина 10 м, индуктивность 18 мкГн, запасенная энергия 9 Дж

Длина(м) Сечение 

(мм2) 
Сопротивление
(Ом) 

Индуктивность

(мкГн) 

Пиковое 
значение 
напряжения на

активном 
сопр. (U) 

Пиковое 
значение 
напряжения на 

индуктивном 
сопр. (U) 

1 1 0,017 1,4 17 144 
1 2,5 0,0068 1,3 6,8 134 
1 10 0,0017 1,2 1,7 120 

10 1 0,17 19 170 1895 
10 2,5 0,068 18 68 1803 
10 10 0,017 16,6 17 1664 
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Этой энергии вполне достаточно чтобы разрушить многие электронные компоненты. Некоторые 
полупроводниковые приборы выходят из строя при выделении энергии всего лишь порядка нескольких 
микроджоулей. 

(Энергии в 1 джоуль достаточно чтобы поднять яблоко среднего размера на высоту в 1 м, 
соответственно это же количество энергии получит предмет, на который это яблоко упадет с той же 
высоты) 

 
Общие выводы по теме индуктивность: 
1. Везде где возможно, используйте доступные металлические листы, т е. панели или корпуса. 
2. Увеличение диаметра проводников имеющих круглое сечение дает слабый эффект, по сравнению с 
увеличением сложностей при прокладке и монтаже подобного кабеля. 

3. Плоские проводники имеют лучшие характеристики по сравнению с проводниками, имеющими 
круглое сечение.  

4. Значительный эффект дает параллельная прокладка нескольких кабелей на расстояние нескольких 
сантиметров друг от друга 

5. Устройство, которое состоит из множества прямых, плоских, параллельно расположенных 
проводников можно назвать "металлической пластиной" (см п. 1) 

 
Размещение грозозащитного заземления 

Теперь можно рассмотреть, как в реальных условиях влияют активная и реактивная составляющая 
заземления на работу защитных устройств. 

 

 
На рисунке показана обычная ситуация прокладки заземления. Линия через защитное устройство 

(ЗУ) присоединяется к оборудованию. Оборудование и ЗУ соединены между собой с помощью провода 
(шины) защитного заземления, который, в свою очередь, уже соединен с заземлителем. Все эти проводники 
получаются достаточно длинными. 
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При обычном (синфазном) случае наводок возникает импульс напряжения между кабелем и 

заземлителем. В таких ситуациях, срабатывает элемент защиты и быстро увеличивающийся ток начинает 
протекать вниз по заземлению. Напряжение на ЗУ имеет нормальную величину, на которую он настроен 
(напряжение пробоя). Однако из за относительно большой величины индуктивного сопротивления цепи 
заземления возникает большая разность потенциалов. Таким образом, на оборудование поступает 
суммарное напряжение: напряжение на ЗУ, плюс напряжение, возникшее при протекании тока разряда через 
индуктивность заземления. Может произойти пробой внутри оборудования и образоваться еще один путь 
протекания тока. Следует обратить внимание на то, что теперь ток будет протекать через выход ЗУ. Если 
сопротивление в данном направлении невелико, то оборудование или ЗУ могут выйти из строя. 

Исправить сложившуюся ситуацию, можно изменив схему подключения заземления 

 
На рисунке показано данное изменение. Таким образом, рекомендуется подключать заземление 

оборудования непосредственно к клемме заземления защитного устройства по самому короткому пути, а 
лучше всего ЗУ должно быть установлено на входе кабеля в оборудование. В данном случае, так же как и в 
предыдущем, на индуктивности заземления развивается большое напряжение, но это напряжение уже не 
складывается с напряжением па ЗУ и не попадает на защищаемое оборудование На наше оборудование 
действует только напряжение ограниченное ЗУ. В случае если схема заземления оборудования не может 
быть изменена или это изменение связано с большими трудностями, возможно другое решение этого 
вопроса. Бывают случаи, когда оборудование и ЗУ находятся на значительном удалении от общей точки 
заземления. 

 
Прокладывается дополнительная связь между клеммой земли ЗУ и корпусом оборудования. Причем 

необходимо, чтобы ЗУ и аппаратура были, как можно ближе друг к другу и выполнялись ряд требований: 
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 индуктивность этой дополнительной цепи (цепь А-С) и индуктивность цепи заземления 
разрядника (цепь А-В) должны быть минимальны 
 индуктивность заземления оборудования (цепь С-В) должна в несколько раз превышать 
суммарную индуктивность цепей А-С и А-В. Этого эффекта можно добиться, сделав заземления 
оборудования (цепь С-В) из более длинного скрученного провода. Но помните, нельзя вводить 
активное сопротивление в эту цепь, потому что это негативно отразится не выполнение требований 
электробезопасности. 

 
Конфигурация и установка заземляющих систем 

Заземление, как правило, охватывает, не одно устройство, а несколько устройств, причем каждое со 
своим собственным заземляющим проводом. 

 
 
Если все эти заземляющие провода соединяются вместе в одной точке и из этой точки отходит 

кабель, соединяющий эту систему с заземлителем, то такая схема носит названия - "звезда". Поскольку цель 
любой заземляющей системы - создание эквипотенциальной сети, рассмотрим, что же произойдет при 
протекании тока разряда через только одно устройство. При протекании тока разряда по этой цепи 
заземления, между оборудованием и точкой соединения, с реактивным сопротивлением Z1 развивается 
напряжение V, причем эта разность потенциалов существует между данным оборудованием и остальной 
заземленной аппаратурой. Обычно, гораздо большее напряжение, при протекании тока разряда, образуется 
между точкой соединения и заземлителем, но поскольку это напряжение будет общим для всех устройств в 
системе, оно не влияет на их взаимную разность потенциалов. 

 
Выгода схемы заземления "звезда" становится очевидной, когда мы сравним ее с последовательной 

схемой соединения заземляющих проводов.
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На данном рисунке изображена самая неудачная схема заземления, когда ток разряда одного 

устройства влияет на все приборы, оставляя их все в различных потенциалах. 
 

Применение схемы заземления типа “звезда” 

При установке грозозащиты на объектах, как правило, уже есть установленная система защитного 
заземления и главный заземляющий контур. В идеале связь между заземлением ЗУ и заземляющим 
контуром нужно выполнить по системе звезда. Но как это лучше сделать? 

 
Во-первых, найти точку в защитной (электрической, а не грозозащитной) заземляющей системе, 

которая электрически является ближайшей (активно и индуктивно) к заземлителю. В офисе или на 
производстве это должен быть главный электрический щит, где производится ввод в здание кабелей 
электропитания, их заземление и к этой же точки должен быть подсоединен провод заземлителя. Эта точка 
и будет центром системы звезды, из которой лучами (по самому короткому пути) разойдутся шины 
заземления к грозозащитным устройствам. Ток разряда импульса перенапряжения может пройти в землю, не 
протекая через заземление других ЗУ. 

Конечно, в любом случае, возникнет большая разница потенциалов между точкой соединения 
проводников (на электрощите) и заземлителем, но как мы уже говорили, этот потенциал будет одинаковым 
для всех устройств входящих в систему, с минимальными напряжениями между этими устройствами. 
Принимая во внимание тот факт, что соединение между ЗУ и общей точкой заземления должно быть 
минимально, можно сделать следующий вывод: ввод ВСЕХ кабелей в здание должен производится в одном 
месте и как можно ближе к точке подключения заземлителя. Причем, для уменьшения индуктивности, ЗУ 
желательно установить на металлическом конструктиве (пластине или листе) главного щита соединенного с 
заземлителем.
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Защитное и грозозащитное заземление 

 
В предыдущих разделах мы упоминали как грозозащитное так и главное защитное заземление 

(заземляющий контур). Следуем наверное, объяснить разницу в употреблении этих выражений. 
Основная цель грозозащитного заземления - обеспечить надежную защиту оборудования, создав 

токам разряда минимальное активное, и самое главное реактивное сопротивление. Цель защитного 
заземления - обеспечить протекание токов вызванных коротким замыканием электропитающей цепи в 
течение времени необходимого для срабатывания токоограничивающих защитных устройств цепи 
электропитания (предохранителей, пробок, автоматов). При взаимном использовании одного проводника 
для защиты от грозовых импульсов и для защитного заземления необходимо, чтобы в первую очередь он 
мог выдерживать длительное протекание больших токов и обеспечивал защиту персонала. В некоторых 
случаях целесообразно проводники защитного и грозозащитного заземления прокладывать в параллель. Но 
помните, что для электрозащитного заземления должны выполняться все предъявляемые к нему требования. 

 
Грозозащита для входящих линии 

При проектировании грозозащитной системы необходимо установить ЗУ на все кабели входящие 
снаружи в защищаемый объект. Почему это так важно? 

Во-первых, грозовой импульс может быть наведен в любом металлическом проводнике. 
Во-вторых, мощный грозовой импульс может проникнуть во все другие кабели, даже, если вам 

кажется что это маловероятно. Для примера рассмотрим типичную установку имеющую ввод линии связи, 
подверженной грозовому воздействию и потребителя этого сигнала запитанного от обычной электросети. 

 
 
При наведенном импульсе срабатывает ЗУ и возникает ток через заземляющую систему. При 

протекании этого тока на индуктивном сопротивлении заземления возникает напряжение, которое 
воздействует и на линию электропитания. Напряжение нейтраль-земля зависит от расстояния до точки их 
соединения. Если разместить ЗУ в распределительном щите, то это расстояние будет минимальным, как и 
наведенное напряжение. Установка ЗУ для цепей электропитания уменьшит наведенный импульс до 
безопасного уровня. 
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Ввод кабелей в разных точках 

На практике, как правило, кабели связи вводятся в здание, в точках удаленных от главного 
распределительного шкафа к которому подсоединен заземлитель. Что делать в данном случае? Конечно, 
можно и нужно установить ЗУ на всех входящих кабелях, но как устранить взаимные наводки? Рассмотрим, 
как можно решить эту проблему в разных ситуациях 

1. Часто возникает ситуация, когда необходимо защитить оборудование относительно 
изолированное, т. е. имеющее единственную линию связи соединенную только с этим устройством и 
заземлением которое не является общим для других устройств. Примером такого устройства может быть 
факс. 
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При грозовом импульсе возникает потенциал в кабеле связи и срабатывает ЗУ. Протекающий ток разряда 
вызывает увеличение напряжения на индуктивности заземления. Однако тот факт, что оборудование 
изолировано, защищено и не имеет общего заземления с другой аппаратурой, означает, что все в порядке. 

1. Если оборудование, описанное выше, имеет в своей заземляющей системе участок заземляющей 
шины, который является общим для других устройств, то наше оборудование тоже не получит 
повреждений (если оно, конечно, защищено), но на индуктивности этого участка разовьется 
напряжение, которое может причинить неприятности другому оборудованию, также 
присоединенному к этому заземлению по цепи электропитания. 

2. Следующая ситуация касается случая, когда одна линия связи подходит к нескольким 
потребителям (модем и компьютер), но нет общего участка заземления 

 

 
Напряжение, полученное на индуктивности заземления, может повредить компьютер. Если длину 
заземления невозможно уменьшить, то необходимо модем с ЗУ поместить как можно ближе к 
компьютеру и их вместе заземлить.  
3. Возможно сочетание случаев описанных в случаях 2 и 3. Следует придерживаться тех же 
рекомендаций. 

 
Если подводить итоги следует отметить, что не существует простых способов исправить ситуацию, 

когда кабели вводятся в здание в точках удаленных от главного распределительного щита (главной точки 
заземления). Если возможно, конечно следует изменить место ввода кабеля. Когда это сделать невозможно, 
следует поместить ЗУ непосредственно перед конечным потребителем. Если это оборудование электрически 
соединено с другим чувствительным к перенапряжениям оборудованием, то ЗУ следует поместить также и 
перед ним. 

 
Заземлители (электроды), сопротивление земли 

Почему вообще необходимо заземление? Не проще ли изолировать всю систему и устраивать себе 
всех этих проблем с взаимным влиянием, низкой индуктивностью и хитрыми схемами заземления? 

Ответ прост, если принять во внимание, что при разряде молнии в кабелях связи возникают 
огромные токи и напряжения. Напряжение настолько велико, что при протекании тока его источником 
можно считать генератор постоянного тока. Другими словами ток все равно будет течь!
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Наша единственная надежда это направить этот ток по наиболее безопасному пути. Принимая во 
внимание тот факт, что, неизбежно, мы имеем соединение с землей, следует ли нам беспокоится о величине 
сопротивления земли? Предположим в нашем подчинении удаленная станция с оборудованием телеметрии 
получающем сигнал по единственному входящему кабелю. Также предположим, что данная станция не 
имеет входящих кабелей электропитания (пусть источником питания служат солнечные батареи). 

 
 
Это напоминает описание ситуации из пункта 1 предыдущего раздела (изолированное устройство) и 

кажется, не требует заземления. Однако существует две причины, по которым следует установить 
заземление: 

 Если кабель достаточно длинный в нем может развиться, вследствие набега потенциала по земле, 
напряжение достаточное для пробоя через аппаратуру телеметрии на корпус здания. 

 Также существует риск, правда не очень большой, поражения персонала удаленной станции при 
прикосновении к корпусу аппаратуры во время грозового разряда. 

Установив заземление и ЗУ так, как это показано на рисунке, мы устраним или уменьшим до 
безопасного уровня эти наводки. При условии, что все подключения заземления ЗУ и оборудования 
выполнены по схеме "звезда" величина сопротивления земли не существенна. Однако, ситуация меняется, 
если мы говорим о распределенном объекте. Рассмотрим объект, в который входят два кабеля связи. 
Каждый кабель защищен своим ЗУ. Линией электропитания также имеет защиту на распределительном 
щите.
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Таким образом, оборудование защищено и не может быть повреждено. Однако при возникновении 
импульса на одной входящей линии (линия 1) срабатывает ЗУ и через систему заземления протекает ток. 
Если величина сопротивления заземления велика, то этот импульс не повлияет на данное оборудование, но 
напряжение, развившееся на этом сопротивлении, будет воздействовать на оборудование, подключенное к 
дальнему концу линии 2. Чем больше заземление, тем больше напряжение. Из за сопротивления заземления 
импульс, как бы проходит через наш объект к следующему. 

 
Молниеотводы. 

Необходимость установки молниеотводов определяется вероятностью поражения объекта прямым 
ударом и, соответственно, большим ущербом, вызванным этим неприятным событием. Ток разряда по 
молниеотводу должен протекать в землю по самому короткому прямому пути. Если системы грозозащиты и 
молниеотвод изолированы, напряжение между этими системами при протекании тока по земле с 
сопротивлением в 20 Ом (ток всего, скажем 50 кА) вырастет до 1 миллиона вольт, что неминуемо вызовет 
пробой и разрушение оборудование. Следовательно, эти системы необходимо соединить Наиболее разумно 
соединить главный распределительный щит (центр нашей заземлительной системы типа "звезда"), в 
котором находятся основные ЗУ и к которому подсоединен заземлитель, по наиболее прямому и короткому 
пути с самой нижней точкой молниеотвода как это показано на рисунке.
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Защита распределенного объекта 

Если необходимо обеспечить защиту на обоих концах кабеля (как в случае, когда в вашем 
подчинении два удаленных объекта соединенных кабелем) следует применять те же меры. На каждом конце 
кабеля необходимо установить ЗУ соединенное с землей по самому короткому пути. В противном случае 
грозовой импульс может вызвать большую разность потенциалов между заземлителями обеих систем. 

 

 
 
 

ОСОБЫЕ СЛУЧАИ ЗАЗЕМЛЕНИЯ 

Экранированные кабели и заземляющие петли 
 

Для устранения наводок кабели, предназначенные для передачи низкочастотных низковольтных 
сигналов экранируют. Чтобы устранить возникновения шума (разорвать шумовую петлю) рекомендуется 
экран заземлять только на одном конце. Однако при установке нескольких ЗУ необходимо заземление в 
нескольких местах. Не возникает ли здесь противоречие? Вообще-то ответ - нет. ЗУ обеспечивает низкое 
сопротивление для линии только в момент срабатывания - в момент прохождения импульса и беспокоится в 
это время о возникновении шума вряд ли серьезно. В остальное время импеданс достаточно велик. Когда 
несколько ЗУ входят в систему иногда бывает удобнее обеспечить физический разрыв в цепи экрана на 
одном из ЗУ, как это показано на рисунке. 
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Данный рисунок показывает оптимальное расположение для устройств грозозащиты, но в реальных 
ситуациях бывает необходимо использовать схему, показанную на следующем рисунке. В данных 
ситуациях необходимо размещать ЗУ как можно ближе к защищаемым устройствам. 

 

 
 
С другой ситуацией мы сталкиваемся, когда длина кабеля соединяющего заземление ЗУ и 

оборудование, с центром заземляющей системы типа "звезда" достаточно велика. 
 

 
В данном случае величина наведенных напряжений может быть велика. В подобной схеме экран 

кабеля служит перемычкой соединяющей ЗУ с аппаратурой и уменьшающей величину наводимых 
напряжений. Это однако создает петлю, которая может, в зависимости от системы, вызвать появление 
шума. Для уменьшения этого эффекта и уменьшения размера петли можно попытаться уложить 
заземляющий кабель как можно ближе к экрану. Отметим, что разрыв в экране кабеля должен быть сделан 
достаточным, что бы обеспечить изолированность от металлоконструкций, в том числе тех на которые 
установлены ЗУ, потому сто они могут быть под другим потенциалом. 10 мм расстояния, с учетом того 
экран нормально изолирован, вполне достаточно. 

 
Защита ТВ антенн 

 
На частотах десятки мегагерц и выше ЗУ должно иметь очень небольшую емкость. ЗУ 

устанавливается как можно ближе оборудование в точке с наилучшей землей. Все рекомендации по защите 
те же, что и для обычных устройств (разница лишь в малой емкости ЗУ и вто, что кабель симметричный).
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Экран коаксиального кабеля должен быть заземлен в нижней точке антенной мачты, так как это 

показано на рисунке. Если мачта высокая следует соединять экран с мачтой каждые 10 метров, чтобы 
избежать пробоя Низкочастотный шум, вызванный петлей, не является проблемой потому, что рабочая 
частота гораздо выше. 
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