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Автор в течении нескольких лет занимается защитой оборудования и 
объектов связи от электромагнитных влияний, и рассматривает 
проблему, прежде всего, в этом аспекте. Многочисленные обсуждения 
вопросов заземления, выравнивания потенциалов и электромагнитной 
совместимости с проектировщиками, специалистами по 
электробезопасности, энергетиками и связистами, а так же 
собственный опыт привели меня к определенным выводам, которыми 
мне хотелось бы поделиться.  
 
Подробное рассмотрение заземления и выравнивания потенциалов не 
представляется здесь возможным как в силу ограниченности времени 
доклада и места в сборнике, так и вследствие сложности и 
неоднозначности проблемы. Поэтому основное внимание будет 
обращено на особенности телекоммуникационных объектов.  
 
1. ТЕРМИНОЛОГИЯ  
 
В докладе применяются, в основном, термины и понятия, принятые в 
ПУЭ и ГОСТ Р 50571. Они систематически, в удобной форме, 
приведены в [18]. Развитие техники сопровождается появлением 
новых терминов и изменением значения существующих. Для удобства 
изложения необходимо применить, как минимум, еще несколько 
терминов, отсутствующих в данных документах.  
 
Необходимо различать понятия системы уравнивания потенциалов и 
ее частей и системы заземления, которые часто не различаются 
между собой и путаются не только в сознании инженеров и 
проектировщиков, но и в нормативных документах.  
 
Разногласия в терминологии существуют в документах различных 
международных органов, дополнительно накладываются сложности 
перевода на русский язык и межведомственная разобщенность.  
 
Системная опорная потенциальная плоскость (СОПП) (System 
Reference Potential Plane(SRPP)) - Проводящая плоскость, идеально 
решающая задачу выравнивания потенциалов, на практике 
реализуемая посредством горизонтальных или вертикальных 
замкнутых контуров. Размеры ячеек этих контуров выбираются в 
зависимости от рассматриваемого частотного диапазона. 
Горизонтальные и вертикальные контуры могут быть взаимно 
соединены, формируя структуру, приближающуюся к клетке Фарадея. 
 
 
Определения МЭК (В соответствии со словарем IEC 50)  
 
Эквипотенциальное соединение (Equipotencial bonding) - 
Электрическое соединение, обеспечивающее для различных открытых
проводящих участков и для прочих сторонних проводящих частей 
практически равный электрический потенциал.  
 
Термины исследовательской комиссии №5 МСЭ-Т  
 
Сеть соединений (СС) (Bonding Network (BN)) - комплекс 
взаимосвязанных проводящих структур, которые обеспечивают 
защиту оборудования и персонала от влияния электромагнитных 
полей в диапазоне от постоянного тока до СВЧ. Защита означает 
отвод, отражение и поглощение электромагнитной энергии. В общем 
случае СС может не соединяться с заземлением, но все СС, 



рассматриваемые в рекомендациях серии К, соединяются с 
заземлением.  
 
Общая сеть соединений (ОСС) (Common Bonding Network (CBN)) - 
общая сеть взаимосоединенных проводящих структур, образованная 
всеми металлическими элементами здания: арматурой, стальными 
конструкциями, металлическими трубопроводами, металлическими 
оболочками кабелей, потенциаловыравнивающими проводниками. 
ОСС всегда подсоединяется к системе заземления.  
 
Замкнутая сеть соединений (З-СС) (Mesced Bonding Network 
(MESC-BN)) - Сеть соединений, в которой все взаимодействующие 
блоки, каркасы и стойки с оборудованием, а так же, как правило, 
возвратный проводник источника питания постоянного тока 
соединены между собой, и одновременно во многих точках с общей 
сетью соединений ОСС. Таким образом З-СС дополняет ОСС и 
является ее частью.  
 
Замкнутая изолированная система соединений (З-ИСС) (Mesced 
Isolated Bonding Network (MESC-IBN)) - Тип изолированной системы 
соединений, компоненты которой (например корпуса стативов), 
взаимно соединены между собой, формируя замкнутую структуру. 
Соединение осуществляется с помощью соединений между стативами 
и блоками или, например, подключением их к "соединительной 
панели" (металлической сетке). Части соединительной панели могут 
располагаться не только горизонтально, но и вертикально, в 
результате чего структура приближается к клетке Фарадея. Замкнутая 
изолированная система соединений электрически изолирована от 
ОСС.  
 
2. ОБЩИЕ ТРЕБОВАНИЯ К СИСТЕМЕ ВЫРАВНИВАНИЯ 
ПОТЕНЦИАЛОВ И ЗАЗЕМЛЕНИЮ  
 
Эквипотенциальное соединение корпусов оборудования, 
металлических конструкций зданий и сооружений, РЕ- и РЕN- 
проводников, экранов кабелей, других проводящих частей и 
заземление на объектах электросвязи служат следующим целям : 

обеспечение электробезопасности путем уменьшения 
потенциалов между корпусами оборудования, открытыми 
проводящими частями(ОПЧ) электроустановки и сторонними 
проводящими частями (СПЧ), использование РЕ- проводника 
для подключения УЗО;  
использование "земли" и эквипотенциальной сети в качестве 
проводников ЭПУ постоянного тока, дистанционного питания 
регенераторов и усилителей;  
использование низкоомной цепи для систем, использующей 
сигнализацию с возвратом через землю;  
молниезащита и защита от перенапряжений;  
обеспечение электромагнитной совместимости (ЭМС).  

2.1. Безопасность от поражения электрическим током и 
система электропитания переменным током  
 
Защитное заземление - одна из основных мер защиты, 
обеспечивающих электробезопасность электроустановки. В настоящее
время заземление и меры защиты регла-ментируются ПУЭ и 
комплексом стандартов ГОСТ Р 50571(МЭК-364). В стандарте [4] 
отмечается, что "сравнение сопоставимых нормативов ПУЭ и 
стандартов МЭК позволяет сделать вывод о необходимости 
ужесточения требования к защитным мерам при проектировании, 
строительстве, монтаже и эксплуатации электроустановок зданий". В 
настоящее время ведется работа по изменению ПУЭ, однако до 
приведения ПУЭ в соответствии со стандартами МЭК, при 
проектировании и реконструкции объектов электросвязи необходимо 



дополнительно руководствоваться стандартами ГОСТ Р 50571.  
 
Распределение питания внутри телекоммуникационного здания 
должно удовлет-ворять требованиям на системы TN-S (рис. 1), то есть 
внутри здания не должно быть проводников типа PEN. Если отдельный
защитный проводник от ТП к вводному распределительному 
устройству не прокладывается, то электропитание организуется по 
схеме TN-C-S (рис. 2).  
 
Схема перехода от внешней магистрали питания к внутренненней (в 
соответствии с рекомендациями [11,13] и стандартом [14] показана 
на рис. 3.  
 
Пункт 7.1.13 ПУЭ так же требует, чтобы питание электроприемников в 
вновь строящихся и реконструируемых зданиях выполнялось от сети 
380/220 В системы TN-S или TN-C-S. Хотя глава 7.1 не относится к 
зданиям производственного назначения, требование должно 
обязательно выполняться на всех объектах связи.  
 
Считаю уместным затронуть вопрос применения УЗО на предприятиях 
связи в связи с тем, что органы энергонадзора часто требуют 
установки УЗО на линиях, питающих технологическое оборудование.  
 
Подключение через УЗО электрооборудования туалетов, столовых, 
розеточных сетей, в которые включаются обогреватели, чайники и 
т.п. безусловно оправдано и желательно с точки зрения 
электробезопасности.  
 
Использование же УЗО на линиях, питающих телекоммуникационное 
оборудование и вычислительную технику может привести к перерыву 
и ухудшению качества связи, потере данных. Пункт 7.1.81 ПУЭ 
запрещает УЗО для электроприемников, отключение которых может 
привести к ситуациям, опасным для потребителей. В качестве 
примера приводится возможность отключения пожарной 
сигнализации. Нарушение связи является не менее чрезвычайной и 
недопустимой ситуацией, чем отключение пожарной сигнализации, 
поэтому для таких линий и потребителей должны применяться другие 
меры защиты, а так же раздельное питание потребителей разных 
категорий (например питание вычислительной техники от отдельной 
линии).  
 
Вопросы электробезопасности подробно рассмотрены в литературе 
[18, 19, 20].  
 

 
Рис. 1. Структура системы TN-S. Источник: [14]  

 
 



 
Рис. 2. Структура системы TN-С-S. Источник: [14]  

 
 

 
Рис. 3. Схемы перехода от внешней магистрали питания к внутренней.
 
 
2.2. Распределение питания от вторичных источников  
 
Для распределения питания постоянным током должны 
использоваться два проводника (+) и (-), идущие в непосредственной 
близости один к другому. Каждый возвратный проводник постоянного 
тока должен быть присоединен к общей сети соединений ОСС, по 
крайней мере, у главной заземляющей шины, у панели подключения 
источника питания; при замкнутой сети соединений З-СС, по крайней 
мере, в одной точке системной опорной потенциальной плоскости 
СОПП.  
 
Сечение возвратного провода выбирается таким образом, чтобы 
падение напряжения на нем не превышало 1В при максимальном токе 
нагрузки (при условии, что весь ток течет через него).  
 
2.3. Молниезащита и защита от перенапряжений  
 
Молниезащита должна соответствовать РД 34.21.122-87 "Инструкция 



по устройству молниезащиты зданий и сооружений", а для 
радиообъектов - инструкции [3].  
 
Основными факторами, оказывающими опасные влияния при ударе 
молнии, являются бросок потенциала земли, возникновение высокой 
разности потенциалов между токопроводящими частями, 
электромагнитное излучение.  
 
Защитой от этих факторов служат, соответственно: 
возможно более низкое сопротивление растеканию тока молнии 

молниезащитного заземления;  
эквипотенциальное соединение;  
экранирование конструкциями, представляющими из себя СОПП.  

 
Молниезащита может быть улучшена посредством проводящих 
покрытий крыши, соединенных с ОСС, применения металлических 
покрытий фасадов.  
 
Источниками импульсных перенапряжений могут быть прямой или 
близкий удар молнии в здание, мачту, линии связи и электропитания, 
коммутационные помехи в ЛЭП, влияние высоковольтных ЛЭП на 
линии связи. Принцип защиты состоит в вырав-нивании потенциалов 
всех токопроводящих частей между собой и относительно земли. Так 
как мы не можем соединить кабели связи и электропитания с 
эквипотенциальной сетью соединений, защитным проводником или 
землей, необходимо применение специальных защитных устройств, 
которые включаются обычно между проводом электропитания (кабеля 
связи) и частью сети соединений (например РЕ- проводником). 
Защита электропитающих установок подробно рассмотрена в докладе 
А.Л. Зоричева, и подробнее останавливаться на ней не будем. Защита 
оборудования проводной и радиосвязи принципиальных отличий от 
защиты ЭПУ не имеет. Хочется еще раз подчеркнуть, что основой, 
"фундаментом" для защиты от перенапряжений является система 
выравнивания потенциалов и заземление, без которых применение 
любых защитных устройств не даст положительного результата.  
 
2.4. Обеспечение электромагнитной совместимости  
 
Наличие системной опорной плоскости позволяет обеспечить низкое 
сопротивление для связи фильтров, экранов кабелей, корпусов 
оборудования. Технические параметры СОПП в значительной степени 
обусловлены требованиями ЭМС.  
 
2.5. Требования к системе уравнивания потенциалов  
 
В связи с тем, что разработка главы 1.7 "Заземление и защитные 
меры электробезопасности" ПУЭ 7 издания задерживается, 
ассоциация "РОСЭЛЕКТРО-МОНТАЖ" разработала технический 
циркуляр [9], утвержденный Госэнергонадзором.  
 
В соответствии с циркуляром:  
 
2.5.1. В каждой электроустановке здания должна быть выполнена 
главная система уравнивания потенциалов, соединяющая между 
собой следующие проводящие части:  
защитный проводник (РЕ- или PEN- проводник) питающей линии;  
заземляющий проводник, присоединенный к естественному или 

искусственному заземлителю; металлические трубы коммуникаций, 
входящих в здание;  
металлические части централизованных систем вентиляции и 

кондиционирования;  
при наличии децентрализованных систем вентиляции и 

кондиционирования металлические воздуховводы следует 
присоединять к шине РЕ шкафов питания кондиционеров и 
вентиляторов;  
система молниезащиты;  



заземляющий проводник функционального (рабочего) заземления, 
если такое имеется, и отсутствуют ограничения на присоединение 
цепей функционального заземления к заземляющему устройству 
защитного заземления.  
 
Соединение указанных проводящих цепей между собой следует 
выполнять при помощи главной заземляющей шины.  
 
2.5.2. Главная заземляющая шина может быть выполнена внутри 
вводного устройства или отдельно от него. Внутри вводного 
устройства в качестве заземляющей шины следует использовать шину 
РЕ. При отдельной установке главная заземляющая шина должна быть
расположена в доступном, удобном для обслуживания месте, вблизи 
вводного устройства электроустановки здания. РЕ- проводник (PEN- 
проводник) питающей линии должен быть подключен к шине РЕ 
заземляющего устройства, которая соединяется с главной 
заземляющей шиной при помощи проводника, проводимость которого 
должна быть не менее проводимости РЕ (PEN) проводника питающей 
линии. При выполнении главной заземляющей шины как внутри 
вводного устройства, так и при отдельной установке, ее проводимость 
должна быть не менее проводимости PEN- проводника питающей 
линии.  
 
2.5.3. Главная заземляющая должна быть как правило медной. 
Допускается выполнение главных заземляющих шин из стали. 
Применение главных заземляющих шин из алюминия не допускается.  
 
2.5.4. Если здание имеет несколько обособленных вводов, главная 
заземляющая шина должна быть выполнена для каждого вводного 
устройства. При наличии одной или нескольких встроенных ТП 
главная заземляющая шина должна устанавливаться возле каждой 
подстанции. Эти шины должны быть соединены между собой при 
помощи проводника системы уравнивания потенциалов, проводимость 
которого должна быть не менее половины проводимости наибольшего 
PEN-проводника линий, питающих здание.  
 
Для соединения могут быть использованы так же сторонние 
проводящие части, обеспечивающие непрерывность цепи и 
обеспечивающие необходимую проводимость.  
 
2.5.5. Замечания автора: на объектах связи целесообразно применять
главную заземляющую шину, конструктивно выполненную отдельно 
от вводного устройства; технические требования к системе 
уравнивания потенциалов должны быть повышены (см. 3.1, 3.2); 
относительно нескольких вводов (см. 3.4).  
 
2.6. Разделение заземляющих устройств  
 
Стандарт [14] предусматривает в некоторых случаях существование 
на одном объекте нескольких заземляющих устройств, не 
соединенных друг с другом. Это может оказаться необходимым, если 
на одном из заземляющих устройств высок уровень помех, а другое 
используется как рабочее для оборудования связи. Подобные 
проблемы возникают достаточно часто. В качестве примера приведу 
два характерных случая.  
 
Антенна базовой станции установлена на крыше жилого 
железобетонного здания. Несмотря на то, что было выполнено 
отдельное заземляющее устройство, мачта соединена с металлической
арматурой. Электропитание организовано по системе TN-C,  
 
Ноль в этажных щитках и на вводе соединен с металлоконструкциями.
Уровень помех в промышленной частоты и ее гармоник в каналах 
связи многократно превышает допустимый. Для устранения помех 
через заземление здесь необходимо установить мачту на крышу таким 
образом, чтобы отсутствовала электрическая связь с 



металлоконструкциями здания или же провести реконструкцию 
электропитающей сети по системе TN-S (по всей видимости, первый 
вариант все-таки более реален).  
 
При оборудования (например импульсного выпрямителя или 
координатной АТС) создаются помехи на линии межстанционной 
связи, которые организованы по уплотненному кабелю, экран или 
броня которого соединены с заземляющим устройством. Это 
происходит из-за плохого качества заземления на объекте. На одном 
из обследованных нами объектов связи помехи от работы 
координатной АТС на систему ИКМ-30 возникали только при 
замерзании грунта. Результаты измерений, проводимых зимой, 
соответствовали нормам. Фактически же это достигалось за счет 
подключения к главному щитку заземления брони кабеля и через 
броню заземлителя первого НРП. Отсутствие электрического контакта 
между заземляющими устройствами может привести к разности 
потенциалов между проводящими ток частями и создать проблемы с 
точки зрения электробезопасности.  
 
При ударе молнии в здание или мачту разность потенциалов может 
достигнуть десятков и сотен тысяч вольт, следствием чего может стать
пожар, выход из строя оборудования, поражение людей.  
 
Если по каким-то причинам электрическое соединение заземляющих 
устройств, заземляющего устройства и брони кабеля, заземляющего 
устройства и корпуса оборудования и т.п. невозможно, между ними 
необходимо включить разрядник.  
 
Как правило для этой цели применяются искровые разрядники с 
напряжением пробоя от 1 кВ и выше, способные пропускать большие 
токи.  
 

 
На рисунке показаны схема включения и внешний вид разрядника 

PROSPARC производства фирмы ISKRA ZASCITE.  
 
 
3. ФАКТОРЫ, ТРЕБУЮЩИЕ ОСОБОГО ВНИМАНИЯ  
 
3.1. Повышенные требования к системе соединений и 
заземлению  
Основными особенностями объектов связи по сравнению, например, с 
жилыми зданиями или промышленными предприятиями, являются 
повышенные требования к качеству электрической энергии, 
электромагнитной совместимости и защите от перенапряжений.  
Хотя телекоммуникации идут впереди остальных отраслей народного 
хозяйства в внедрении самых современных систем обработки и 
передачи информации, однако с внедрением современных 
информационных технологий в промышленность требования к 
заземлению и выравниванию потенциалов будут столь же высокими. 
Например требования десятилетней давности к аналогичным системам



в офисных центрах, принятые в Великобритании [21], значительно 
превышают требования для объектов связи, действующие в России.  
 
Начиная с 1999 г. специалисты НПО "Инженеры электросвязи" 
обследовали более 20 объектов связи в разных регионах страны. 
Обследования проводились с целью определения причин выхода 
оборудования из строя под воздействием электромагнит-ных полей 
(прежде всего молнии). Кроме того выявлялись источники помех 
внутри самого объекта связи. Хочется отметить, что на объектах 
связи, на которых в 1999 г. были проведены мероприятия в 
соответствии с нашими рекомендациями, по итогам 2000 года число 
случаев выхода из строя оборудования и перерывов связи 
значительно уменьшилось (в среднем в 5-7 раз, вплоть до полного 
прекращения).  
 
Проводимые мероприятия можно разделить на 3 группы: 

установка специальных защитных устройств;  
изменение трасс прокладки кабелей;  
проведение изменений и устранение нарушений системы 
заземления и выравнивания потенциалов.  

Следует отметить, что основной причиной выхода оборудования из 
строя и возникновения взаимных помех между различными 
устройствами в большинстве случаев являлось неудовлетворительное 
состояние сети соединений и заземления. Особенно это проявлялось 
на объектах, находящихся длительное время в эксплуатации, после 
установки на них современного цифрового оборудования.  
 
В ходе обследований на большинстве обследуемых объектов было 
отмечено значительное количество нарушений ПУЭ и ведомственных 
инструкций, неправильные методики измерений, 
неудовлетворительное ведение документации. Следует отметить, что 
это не является нашей национальной особенностью. Войтек Копецки, 
эксперт по грозозащите торгово-промышленной палаты г.Аахена, в 
своей статье [22] отмечает аналогичные недостатки, выявленные при 
обследовании заземляющих устройств в Германии.  
 
Таким образом не часто выполняются даже действующие требования 
ПУЭ и отраслевых нормативных документов, которые являются 
обязательными, но недостаточными для обеспечения 
электромагнитной совместимости, помехозащищенности и защиты от 
перенапряжений.  
 
3.2. Свойства соединительных проводников  
 
В связи с тем, что помехи, влияющие на работу оборудования, могут 
иметь широкий спектр, а основная энергия молнии находится в 
спектре до 250-300 кГц, особое значение имеют высокочастотные 
свойства заземления и системы соединений. Так как существующие 
методы измерений не позволяют определить сопротивление, это 
необходимо делать расчетными методами.  
 
Наибольшее влияние на свойства проводника оказывает 
индуктивность, которая зависит, в основном, от его длины. В 
приведенной ниже таблице приведены результаты измерений при 
протекании по проводнику импульса тока амплитудой 1кА и 
скоростью нарастания 100 А/мкс.  
 

Длина 
(м)  

Сечение 
(кв. мм)  

Сопротивление
(Ом)  

Индуктивность 
(мкГн)  

Пиковое 
значение 
напряжения на 
активном 
сопротивлении 
(В)  

Пиковое 
значение 
напряжения на 
индуктивном 
сопротивлении 
(В)  

1  1  0,017  1,4  17  144  



 
Кроме того, проводники системы соединений, по которым протекает 
импульс тока (например при ударе молнии), запасают энергию 
магнитного поля, которая может воздействовать на близко 
расположенные кабели связи и электропитания.  
 
Значительно меньшее, но имеющее значение влияние на 
высокочастотные свойства проводника оказывает поверхностный 
эффект. Поскольку не все сечение проводника участвует в 
пропускании тока, его сопротивление для токов высокой частоты 
оказывается выше.  
 
Сделаем выводы: 

увеличение диаметра проводников дает незначительный 
эффект (диаметр проводников следует выбирать по 
требованиям ГОСТ Р 50751.10);  
следует применять многожильные медные кабели;  
плоские проводники (например лента) имеют лучшие 
характеристики, чем имеющие круглое сечение;  
значительный эффект дает параллельная прокладка нескольких
проводников;  
наилучшими свойствами обладает системная опорная 
плоскость, к получению которой нужно, по возможности, 
стремиться (СОПП).  

3.3. Свойства зданий и сооружений  
 
Металлические конструктивные элементы зданий объединяются с 
системой соединений. Необходимо стремиться к соединению 
плоскостей, образованных армату-рой, приближаясь к клетке 
Фарадея. Помимо лучшего выравнивания потенциалов это 
значительно улучшает экранирующие свойства.  
 
Сравним экранирующие свойства зданий трех типов по магнитным 
(Кн) и электрическим (Ке) составляющим при воздействии ЭМИ 
молнии [2] :  
 
а) Кирпичное здание - Кн, Ке не более 4 дБ.  
 
б) Бетонные здания с покрытием из железобетона - Кн, Ке =24-25 дБ. 
У таких зданий отсутствует фундаментная плита, стены выполнены из 
железобетонных блоков, не армированных сеткой  
 
в) Здания с покрытием, фундаментом и стенами из железобетона - Кн, 
Ке = 55-58 дБ. Данные значения достижимы при оборудовании окон и 
дверей рамами с металлической сеткой, гальванически связанными с 
арматурой стен.  
 
3.4. Место ввода кабелей электропитания, связи, волноводов в 
техническое здание  
 
Если удар молнии в мачту, антенну или здание объекта связи 
рассматривается как вероятное событие, это налагает 
дополнительные требования на конфигурацию системы выравнивания 
потенциалов и заземления и места ввода кабелей и волноводов в 
здание объекта связи.  
 
Ввод кабелей связи, электропитания, кабелей и волноводов от 

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  



антенно-мачтовых сооружений должен производиться в одном месте, 
как показано на рис. 4. В этом случае перенапряжения при ударе 
молнии между корпусами оборудования, экранами кабеля, 
волноводами и внутренним контуром выравнивания потенциалов 
будут минимальными. То же самое относится и к жилам кабелей связи 
и питания, к которым подключены защитные устройства.  
 

 
Рис. 4. План размещения объекта связи. Источник: [10]. Точками 
показаны соединения эквипотенциальных проводников, экранов 

кабелей, контуров заземления, металлоконструкций. В этих же местах
могут быть установлены защитные устройства.  

 
 
Понятное объяснение зависимости уровня наводимых в сети 
соединений перенапряжений от конфигурации объекта связи 
приводится в [10]. Рекомендации проверены на практике в ТЦМС-3 
АО "Ростелеком", их эффективность подтверждена значительным 
снижением повреждений оборудования после проведения 
соответствующих мероприятий.  
 
4. ЗДАНИЯ ОБЪЕКТОВ СВЯЗИ  
 
Современные требования к организации соединений и заземления 
зданий объектов связи содержатся в рекомендации [11] и 
европейском стандарте [14].  
 
4.1. Общая сеть соединений внутри здания объекта связи  
 
По внутреннему периметру здания должен располагаться кольцевой 
соединительный проводник, соединенный с главной заземляющей 
шиной. Кольцевые проводники должны располагаться так же на 
каждом этаже. ОСС здания (рис. 5 ) должна строиться в соответствии 
с требованиями и исходя из соображений, приведенных выше.  
 



 
Рис. 5. Общая система соединений железобетонного здания объекта 

связи. Источник: [14]  
 
 
4.2. Сеть соединений внутри телекоммуникационной системы  
 
Под системой здесь понимается группа устройств, функционально 
связанных между собой и расположенных в определенной части 
здания, например, ЛАЗ, автозал АТС, аппаратная РРС и т.п. Сеть 
соединений телекоммуникационной системы должна иметь замкнутый 
характер ( рис. 6). З-СС, соединяя стойки, кабельросты, кабельные 
экраны образует СОПП, которая является частью ОСС здания.  
 



 
Рис. 6. Замкнутая сеть соединений системного блока (АТС), как часть 

ОСС. Источник: [14]  
 
 
5. ОБЪЕКТЫ СВЯЗИ БЛОЧНОГО / КОНТЕЙНЕРНОГО ТИПА  
 
В данном пункте рассматриваются как надземные, так и подземные 
объекты со следующими признаками: 

площадь менее 100 кв.м;  
имеется только один уровень;  
имеется ЭПУ переменного тока;  
отсутствуют антенно-мачтовые сооружения.  

Эквипотенциальное соединение и заземление на таких объектах 
должно соответствовать рекомендации [13].  
5.1. Соединения вне объекта 

должно быть оборудовано внешнее кольцо заземления, 
соединенное с главной шиной заземления;  
расстояние от стен объекта должно быть порядка 1 м, но не 
менее 0,65 м;  
кольцо выполняется неизолированным проводником, 
расположенным на глубине 0,75 м;  
если объект (блок, контейнер) установлен на железобетонном 



фундаменте, то арматура может использоваться вместо кольца 
заземления. 

Примечание 1. Для обеспечения необходимых параметров заземления 
по кольцу могут утанавливаться вертикальные заземляющие 
электроды.  
 
Примечание 2. Для объектов связи малых размеров, все оборудование
которых доступно снаружи, глубина закладки кольца заземления 
может быть уменьшена до 0,3-0,5 м, при этом оно должно 
располагаться вне периметра контактной площадки корпуса.  
 
5.2. Соединения внутри объекта  
 
Внутри должна быть организована ОСС. По внутреннему периметру 
прокладывается кольцевая шина соединений. Прокладка 
осуществляется по стенам или кабельростам и желобам. 
Противоположные стороны кольца могут связываться 
дополнительными шинами. Металлические стены контейнера должны 
быть соединены с кольцевой шиной и, в принципе, могут быть 
использованы в качестве такой шины при обеспечении качества 
соединений и наличия контактов для подключения проводников.  
 
5.3. Другие рекомендации  
 
Рекомендации по электропитанию, защите, эквипотенциальным 
соединениям аналогичны. Вводы кабелей питания и связи в объект 
такого типа должны располагаться на расстоянии не более 4 м друг от 
друга. В том случае, если это расстояние больше, должны быть 
приняты дополнительные меры для уравнивания потенциалов.  
 

 
Рис.7. Пример конфигурации сети соединения и заземления объекта 

контейнерного типа. Источник: [13]  
 
 
6. АБОНЕНТСКИЕ УСТАНОВКИ  
 
Сложное абонентскоге оборудование, например, устройства ISDN, 
высокоскоростные модемы, малые УПАТС, терминалы передачи 
данных, оконечные устройства беспроводной телефонной связи и т.п. 
требует особой заботы о защите от электромагнитных помех.  
 



В том случае, если электропитающая установка выполнена по схеме 
TN-S или ТN-C-S задача упрощается, так как корпус оборудования, 
экран кабеля, защитное устройство могут быть подсоединены к РЕ- 
проводнику.  
 
Если абонентская установка состоит из нескольких устройств, должна 
предусматриваться эквипотенциальная шина, к которой должны 
подключаться корпуса оборудования, защитный проводник, экраны 
кабелей, защитные устройства. Длина соединительных проводников 
должна быть минимальной. Шина должна соединяться с заземляющим 
контуром здания, металлоконструкциями и т.п.  
 
Защитные устройства на линиях связи должны устанавливаться как 
можно ближе от места ввода в помещение, при возможности у ввода в 
здание (если внутри отсутствуют источники опасных влияний, 
например мощные потребители энергии).  
 
Для современных абонентских устройств обязательно должны 
применяться устройства защиты по электропитанию класса D. В том 
случае, если существует вероятность возникновения перенапряжений 
с высокой энергией (высокое здание, неэкранированное от удара 
молнии другими сооружениями, питание от воздушной ЛЭП большой 
протяженности, наличие мощных потребителей, подключенных к ТП и 
т.д.), а ЭПУ здания не защищена, то, как минимум, должна быть 
применена защита класса С.  
 
Место и способ установки защитных устройств должны выбираться 
таким образом, чтобы в случае воздействия перенапряжений 
максимально уменьшить разности потенциалов между корпусом 
терминала и подключаемыми к нему проводами питания и связи. На 
рис. 8 показано подключение и защита с помощью устройства ExPro 
компьютера с внутренним модемом. На рис. 9 - пример соединения и 
заземления устройства ISDN.  
 

 
Рис.8. Схема защиты терминала ПД (компьютер с внешним модемом) 
от перенапряжений. Заземляющие контакты защитных устройств и 
корпус компьютера подключены к проводу РЕ- электроустановки. 

Источник: техническое описание на защитные устройства серии ExPro 
2000. (НПО "Инженеры электросвязи"). 

 
 



 
Рис. 9. Пример схемы соединения и заземления для установок ISDN. 

Источник: [12].  
 
 
7. РАСПРЕДЕЛЕННЫЕ ОБЪЕКТЫ  
 
В эксплуатации находится значительное количество объектов связи, 
здания и сооружения которых расположены на значительном 
удалении друг от друга и технологически связаны. Обычно каждое 
здание и сооружение имеет один или более контуров заземления. К 
такому типу относится, например, значительное число объектов 
магистральной связи ОАО "Ростелеком".  
 
В качестве примера можно привести комплекс в г. Луга, состоящий из 
технического здания, мачты, трансформаторной подстанции, 
дизельной и административного здания, в котором так же 
расположено оборудование связи. Часть технического здания 
занимает телевизионный передающий центр.  
 
Очевидно, что требования к безопасности электроустановки, защите 
от перенапряжений и ЭМС оборудования на распределенном объекте 
не должны быть ниже, чем в комплексе электросвязи, расположенном 
в одном здании. Как сказано выше, необходимым условием для 
выполнения этих требований является система выравнивания 
потенциалов объекта связи.  
 
В следствие удаленности друг от друга зданий и сооружений задача 
значительно усложняется. Близкой к идеальной приближается 
система вырравнивания потенциалов, представляющая из себя 
заземленную по всей площади металлическую пластину (системную 
опорную потенциальную плоскость - СОПП), на которой 
располагаются здания и сооружения, сети соединений которых 
соединены с этой пластиной (рис. 10).  
 



 
Рис. 10. Система заземления и выравнивания потенциалов 

распределенного объекта, близкая к идеальной.  
 
Понятно, что в силу разнообразных причин, прежде всего 
экономических, применение такой пластины в качестве СОПП не 
представляется возможным. Поэтому нам необходимо обеспечить 
удовлетворяющую предъявляемым требованиям СОПП объекта при 
допустимых материальных затратах.  
 
Таким образом, задача проектирования системы выравнивания 
потенциалов объекта связи, состоящего из нескольких удаленных 
друг от друга зданий и сооружений представляет из себя задачу, 
решение в которой находится с учетом значительного числа факторов 
и критериев, ряд которых перечислен ниже.  
 
Факторы: 

взаимное расположение, размеры, конструктивные особенности 
зданий и сооружений;  
удельное сопротивление земли, глубина промерзания почвы, 
глубина залегания грунтовых вод, корозионная активность 
грунта;  
грозовая активность и распределение токов молний по 
амплитуде.  

Критерии электробезопасности, электромагнитной совместимости и 
защиты от перенапряжений. В качестве этих критериев могут быть 
использованы, например, максимальная разность потенциалов между 
главными заземляющими шинами зданий при ударе молнии в одно из 
них или аварийной ситуации в электроустановке; сопротивление 
растекания токов помехи в определенном диапазоне частот.  
 
Экономические критерии: 

стоимость строительства;  
долговечность и затраты на эксплуатацию.  

Решение такой задачи требует применения математических методов, 
моделирования, специального программного обеспечения. При 
расчетах должны учитываться вероят-ности различных событий 
(например вероятность удара молнии с амплитудой тока разряда 
выше определенного значения).  
 
По данному направлению может быть проведена НИР, цель которой - 
дать проектировщикам удобные формализованные методы для 
расчета системы выравнивания потенциалов.  
 
Те же самые методы могут быть использованы для существующих 



объектов связи, где при установке современного оборудования 
обычно необходимы дополнительные мероприятия по улучшению 
свойств системы выравнивания потенциалов и заземляющих 
устройств.  
 
Данный раздел можно завершить выводом, что следует стремиться, по 
возможности, к более компактному размещению связанных между 
собой кабелями связи и электропитания зданий и сооружений на 
территории связи.  
 
8. ПРОБЛЕМЫ И ПУТИ ИХ РЕШЕНИЯ  
 
В разделах 1-7 содержится достаточно поверхностный обзор проблем, 
связанных с выравниванием потенциалов и заземлением. Надеюсь, 
что он окажется полезным для специалистов. Проблемы эти стоят как 
перед отраслевой наукой, проектными институтами, операторами 
связи, так и перед строительно-монтажными организациями и 
предприятиями электротехнической промышленности. Без их решения
невозможно обеспечить надежное функционирование современных 
телекоммуникационных систем.  
 
8.1. Нормативные документы  
 
В библиотеке нашего предприятия имеется около 30 нормативных 
документов, в которых так или иначе затрагивается вопрос 
заземления и выравнивания потенциалов. На самом деле их 
значительно больше. Для практического применения необходимо 
предприятиям отрасли необходимы несколько руководящих 
документов и строительных норм, которые должны быть согласованы 
с другими нормативами по электропитающим установкам, АТС, 
системам передачи, оборудованию сотовой связи и т.п. Современным 
требованиям соответствует руководящий документ [24], в котором 
регламентируется заземление и выравнивание потенциалов 
аппаратуры волоконно-оптической связи.  
 
Поскольку, как правило, на объекте связи имеется несколько типов 
оборудования, и требования к заземлению и выравниванию 
потенциалов для современных систем связи едины, нецелесообразно 
готовить отдельные РД по АТС, оборудованию радиотелефонной 
связи, РРС и т.д., а необходимо подготовить один руководящий 
документ и одни ведомственные строительные нормы.  
 
Такая работа при условии финансирования может быть выполнена 
коллективом из 3-4 человек в течении нескольких месяцев.  
 
8.2. Методики проектирования и расчета  
 
Такие методики нужны как для проектировщиков объектов связи, так 
и для инжиниринговых компаний. Они позволят достичь необходимых 
параметров заземляющих устройств и системы выравнивания 
потенциалов с наименьшими затратами. Особенно большое значение 
их применение имеет при проектировании крупных объектов связи, 
состоящих из нескольких зданий и сооружений, а так же в том случае,
если на объекте имеется оборудование, являющееся мощным 
источником помех.  
 
Такие методики, алгоритмы, специальное программное обеспечение 
широко применяются за рубежом и, насколько мне известно, 
разрабатываются в России (например программы расчета потенциалов
в разных точках при ударе молнии в здание).  
 
С учетом того, что аналогичные проблемы стоят не только в связи, но 
и в энергетике, транспортировке углеводородов (например на 
компрессорных станциях), железнодорожном транспорте обмен 
результатами исследований и координация деятельности различных 
организаций этих отраслей позволит добиться успеха в их решении.  



 
8.3. Измерительная техника и методики измерений  
 
В настоящее время при сдаче в эксплуатацию и периодических 
проверках заземляющих устройств измерения, как правило, 
производятся постоянным током. Как показано выше, нас в 
значительной мере интересуют высокочастотные свойства 
заземляющих устройств и системы выравнивания потенциалов. 
Подобные методики и оборудование существуют и применяются на 
практике [25].  
 
Кроме того, значительный эффект может привести применение 
недорогих регистраторов, которые могут подключаться между 
различными металлическими конструкциями и регистрировать 
возникновение разностей потенциалов при ударе молнии, включении 
электрических машин и т.п. На основании результатов таких 
измерений можно добиться необходимого качества выравнивания 
потенциалов.  
 
8.4. Обследование и реконструкция заземляющих устройств и 
систем выравнивания потенциалов объектов, находящихся в 
эксплуатации  
 
Как показывает опыт НПО "Инженеры электросвязи"[26, 27] 
практически на всех объектах связи обнаруживаются те или иные 
недостатки. Особенно это заметно на узлах связи построенных 10 и 
более лет назад: коррозия заземляющих устройств, несоответствие 
современных требованиям, утерянная документация - все это 
приводит к выходу из строя и сбоям в работе современного цифрового
оборудования связи. Поэтому перед его установкой необходимо 
провести обследование заземляющих устройств, включающее в себя: 
внешний осмотр и при необходимости вскрытие находящихся в земле 
проводников, комплекс измерений, корректировку имеющейся или 
составление новой документации.  
 
На основе результатов измерений должны быть проведен 
определенный объем работ, которые целесообразно совместить с 
переходом на систему электропитания TN-S или TN-C-S.  
 
Подобные услуги оказываются несколькими инжиниринговыми 
фирмами , в т.ч. НПО "Инженеры электросвязи". В Германии 
обследование и проверка заземляющих устройств регламентируется 
государственными стандартами. С учетом зарубежного опыта 
подобные нормативы могут быть разработаны и в России.  
 
8.5. Специальное оборудование и материалы  
 
Часто приходится видеть, что шины заземлений, соединительные 
элементы, контакты и другие части эквипотенциальной системы 
изготавливаются из подручного материала. В то же время в 
зарубежных странах на изготовлении такой продукции 
специализируются целые предприятия. В связи с тем, что на данную 
проблему обращается все большее внимание, предприятиям 
электротехнической промышленности и металлообработки а так же 
оптовым фирмам имеет смысл обратить свое внимание на этот 
растущий сегмент рынка и не отдавать его зарубежным конкурентам.  
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