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Ðîññèéñêèå è ìèðîâûå ñòàíäàðòû
ïî îðãàíèçàöèè ðåæèìà çàçåìëåíèÿ íåéòðàëè

ðàñïðåäåëèòåëüíûõ ñåòåé è çàùèòå îò äóãîâûõ ïåðåíàïðÿæåíèé

Èëüèíûõ Ì. Â., âåäóùèé íàó÷íûé ñîòðóäíèê
Òåëåãèí À. Â., íà÷àëüíèê îòäåëà

ÎÎÎ «Áîëèä», Íîâîñèáèðñê

Ïîêàçàíû âàæíîñòü âûáîðà ðåæèìà çàçåìëåíèÿ íåéòðàëè ñåòåé 6 – 35 êÂ, îïàñíîñòü ðå-
æèìà îäíîôàçíîãî çàìûêàíèÿ íà çåìëþ. Óêàçàíû îñíîâíûå ðåæèìû çàçåìëåíèÿ ñåòåé
ñðåäíåãî êëàññà íàïðÿæåíèÿ, ïðåèìóùåñòâà çàçåìëåíèÿ íåéòðàëè ñ èñïîëüçîâàíèåì ðåçè-
ñòîðîâ. Ïðåäñòàâëåíû ðåçóëüòàòû îáçîðà íîðìàòèâíî-òåõíè÷åñêîé áàçû, èñïîëüçóåìîé
â Ðîññèè è çà ðóáåæîì äëÿ îðãàíèçàöèè ýôôåêòèâíîé, íàäåæíîé è áåçîïàñíîé ýêñïëóàòà-
öèè ýëåêòðè÷åñêèõ ñåòåé ñ ðàçëè÷íûìè ñïîñîáàìè çàçåìëåíèÿ íåéòðàëè. Âûÿâëåíî, ÷òî
çàðóáåæíûå ñòàíäàðòû – IEEE è IEC (ÌÝÊ) — àêöåíòèðóþò âíèìàíèå íà îáùèõ ïîëîæå-
íèÿõ, îáúåìå è ìåòîäàõ èñïûòàíèé è èçìåðåíèé ïàðàìåòðîâ ñèëîâûõ óñòðîéñòâ, âêëþ÷àå-
ìûõ â íåéòðàëü ñåòè. Ýòè äîêóìåíòû, íå èìåþùèå ñòàòóñà ÃÎÑÒ Ð, íîñÿò ðåêîìåíäàòåëü-
íûé õàðàêòåð è òðåáóþò àêòóàëèçàöèè äëÿ ïðèìåíåíèÿ â ðîññèéñêèõ óñëîâèÿõ. Îòìå÷åíî,
÷òî â îðãàíèçàöèÿõ Ãðóïïû êîìïàíèé ÏÀÎ «Ðîññèéñêèå ñåòè», ÀÎ «Îáúåäèíåííàÿ ýíåð-
ãåòè÷åñêàÿ êîìïàíèÿ», íåêîòîðûõ íåôòåãàçîâûõ êîìïàíèÿõ, à òàêæå â ÃÏÎ «Áåëýíåðãî»
â 2004 – 2022 ãã. áûëè ââåäåíû è èñïîëüçóþòñÿ ëîêàëüíûå ñòàíäàðòû, âêëþ÷àþùèå (â
ðàçíîé ñòåïåíè ïðîðàáîòàííîñòè è äåòàëèçàöèè) óñëîâèÿ, íîðìû è òðåáîâàíèÿ ïî êîìïåí-
ñàöèè åìêîñòíûõ òîêîâ, ðåçèñòèâíîìó çàçåìëåíèþ, à òàêæå ìåòîäîëîãèþ ïðèìåíåíèÿ ðå-
æèìîâ çàçåìëåíèÿ íåéòðàëè è ïðèíöèïû ïîñòðîåíèÿ ðåëåéíîé çàùèòû îò çàìûêàíèé íà
çåìëþ. Íåñìîòðÿ íà ýòî, ñîõðàíÿåòñÿ ïîòðåáíîñòü â ðàçðàáîòêå åäèíîãî ñòàíäàðòà ÏÀÎ
«Ðîññåòè» â îáëàñòè ðåæèìîâ çàçåìëåíèÿ íåéòðàëè è çàùèòû îò äóãîâûõ ïåðåíàïðÿæåíèé
ñ íîðìàìè, òðåáîâàíèÿìè è êðèòåðèÿìè ïî ðàñ÷åòó, âûáîðó, îáîñíîâàíèþ è ñîñòàâó îáîðó-
äîâàíèÿ äëÿ îïòèìàëüíîãî çàçåìëåíèÿ íåéòðàëè ñåòåé 6 – 35 êÂ ñåòåâûõ ïðåäïðèÿòèé.

Êëþ÷åâûå ñëîâà: íîðìàòèâíàÿ äîêóìåíòàöèÿ (ÍÄ), íîðìàòèâíî-òåõíè÷åñêàÿ äîêóìåí-
òàöèÿ (ÍÒÄ), ñòàíäàðò îðãàíèçàöèè, ðåæèì çàçåìëåíèÿ íåéòðàëè, ýëåêòðè÷åñêèå ñåòè
6 – 35 êÂ, çàìûêàíèå íà çåìëþ, ïåðåíàïðÿæåíèÿ, òåõíè÷åñêèå òðåáîâàíèÿ.

Îñíîâîïîëàãàþùèì ôàêòîðîì, îïðåäåëÿþ-
ùèì ñâîéñòâà ñåòåé 6 – 35 êÂ, ÿâëÿåòñÿ ðåæèì
çàçåìëåíèÿ íåéòðàëè ñåòè. Âûáîð ñïîñîáà çà-
çåìëåíèÿ íåéòðàëè îáóñëîâëåí ïîâåäåíèåì
ñèñòåìû ïðè çàìûêàíèè íà çåìëþ è ïðåäñòàâ-
ëÿåò ñîáîé êîìïëåêñíóþ ïðîáëåìó, êîòîðàÿ çà-
òðàãèâàåò âîïðîñû îãðàíè÷åíèÿ ïåðåíàïðÿæå-
íèé, ðåëåéíîé çàùèòû, âûáîðà îáîðóäîâàíèÿ,
áåñïåðåáîéíîñòè ýëåêòðîñíàáæåíèÿ, áåçîïàñ-
íîñòè ïåðñîíàëà è ò.ä. Ðåæèì çàçåìëåíèÿ íåé-
òðàëè ñåòåé 6 – 35 êÂ ïðè çàìûêàíèè íà çåìëþ
îïðåäåëÿåò çíà÷åíèÿ ïåðåíàïðÿæåíèé, êîòî-
ðûå âîçäåéñòâóþò íà èçîëÿöèþ âñåé ýëåêòðè-
÷åñêè ñâÿçàííîé ñåòè, è îáóñëîâëèâàåò ñòåïåíü
òÿæåñòè àâàðèéíûõ ïîâðåæäåíèé, âðåìÿ ëèê-
âèäàöèè àâàðèè è â öåëîì íàäåæíîñòü ýëåê-
òðîñíàáæåíèÿ

Â íàñòîÿùåå âðåìÿ â ìèðîâîé ïðàêòèêå èñ-
ïîëüçóþòñÿ ñëåäóþùèå ñïîñîáû çàçåìëåíèÿ
íåéòðàëè ñåòåé ñðåäíåãî íàïðÿæåíèÿ (òåðìèí

«ñðåäíåå íàïðÿæåíèå» èñïîëüçóåòñÿ äëÿ ñåòåé
ñ äèàïàçîíîì ðàáî÷èõ íàïðÿæåíèé 1 – 69 êÂ):

èçîëèðîâàííàÿ (íåçàçåìëåííàÿ);
ãëóõîçàçåìëåííàÿ (íåïîñðåäñòâåííî ïðè-

ñîåäèíåííàÿ ê çàçåìëÿþùåìó êîíòóðó);
çàçåìëåííàÿ ÷åðåç äóãîãàñÿùèé ðåàêòîð;
çàçåìëåííàÿ ÷åðåç ðåçèñòîð (íèçêîîìíûé

èëè âûñîêîîìíûé);
çàçåìëåííàÿ ÷åðåç äóãîãàñÿùèé ðåàêòîð

è ðåçèñòîð (êîìáèíèðîâàííàÿ).
Êàæäûé ñïîñîá çàçåìëåíèÿ íåéòðàëè èìååò

ñâîè ïðåèìóùåñòâà è íåäîñòàòêè.
Çàçåìëåíèå íåéòðàëè ÷åðåç ðåçèñòîð — ñà-

ìîñòîÿòåëüíî èëè â êîìáèíàöèè ñ äóãîãîñÿ-
ùèì ðåàêòîðîì (ÄÃÐ), à òàêæå êîìïåíñàöèÿ
åìêîñòíîãî òîêà (íà÷èíàÿ îò çíà÷åíèé
10 – 15 À) øèðîêî ïðèìåíÿþòñÿ â ñåòÿõ ñðåä-
íåãî íàïðÿæåíèÿ ßïîíèè, Àâñòðàëèè, ÑØÀ,
ñòðàí Çàïàäíîé, Ñåâåðíîé è Âîñòî÷íîé Åâðî-
ïû. Â Ðîññèè, ñòðàíàõ Áàëòèè è â ßïîíèè íå-
êîòîðûå ñåòè, ïîñòðîåííûå ïðåèìóùåñòâåííî
íà âîçäóøíûõ ëèíèÿõ è èìåþùèõ ìàëûå òîêè
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îäíîôàçíûõ çàìûêàíèé íà çåìëþ (ÎÇÇ), ýêñ-
ïëóàòèðóþòñÿ ñ èçîëèðîâàííîé íåéòðàëüþ.
Â ðÿäå ñòðàí, íàïðèìåð â ÑØÀ, Ôèíëÿíäèè
è Ëàòâèè, òîê ÎÇÇ îãðàíè÷èâàåòñÿ, ïî ñðàâíå-
íèþ ñ òîêîì îäíîôàçíîãî ÊÇ, àêòèâíûì èëè
ðåàêòèâíûì ñîïðîòèâëåíèåì â íåéòðàëè äî
400 – 1000 À. Â Øâåéöàðèè â 2008 – 2010 ãã.
áûë óñïåøíî àïðîáèðîâàí ìåòîä øóíòèðîâà-
íèÿ ÎÇÇ îäíîïîëþñíûìè çàçåìëÿþùèìè âû-
êëþ÷àòåëÿìè. Ïðèìåðíî â ýòî æå âðåìÿ óêà-
çàííûé ñïîñîá áûë àíîíñèðîâàí êàê «íîâûé»
â ðàáîòàõ êèòàéñêèõ ó÷åíûõ, õîòÿ ñïðàâåäëè-
âîñòè ðàäè íàäî îòìåòèòü, ÷òî â äåéñòâèòåëü-
íîñòè ïåðåâîä ÎÇÇ â ìåæäóôàçíîå ÊÇ âêëþ÷å-
íèåì íåïîâðåæäåííîé ôàçû íà øèíàõ
ïîäñòàíöèè ñ ïîñëåäóþùèì ñåëåêòèâíûì îò-
êëþ÷åíèåì ïîâðåæäåííîãî ïðèñîåäèíåíèÿ
áûë ïðåäëîæåí è íàó÷íî îáîñíîâàí â ÑÑÑÐ
åùå â 1975 ã. [1].

Äëÿ ïîäàâëåíèÿ çàìûêàíèé íà çåìëþ â íà-
ñòîÿùåå âðåìÿ èñïîëüçóþòñÿ óñòðîéñòâà êîì-
ïåíñàöèè òîêà çàìûêàíèÿ íà çåìëþ – êàê òðà-
äèöèîííûå, ïðåäóñìàòðèâàþùèå ñíèæåíèå
åãî åìêîñòíîé ñîñòàâëÿþùåé, òàê è áîëåå
ñëîæíûå, ðàññ÷èòàííûå íà ëèêâèäàöèþ àêòèâ-
íîé ñîñòàâëÿþùåé è âûñøèõ ãàðìîíèê. Â ÷èñ-
ëå ïîñëåäíèõ — àêòèâíî ïðîäâèãàåìàÿ ñèñòå-
ìà Ground Fault Neutralizer (GFN) êîìïàíèè
«Swedish Neutral» (ïîñòðîåíà íà îñíîâå áåñ-
ïëóíæåðíîãî ðåàêòîðà è ñïåöèàëüíûõ èíâåð-
òîðîâ [2]), ïîëó÷èâøàÿ ðàñïðîñòðàíåíèå
â Øâåöèè è Ãåðìàíèè.

Îïàñíîñòè ðåæèìà îäíîôàçíîãî çàìûêàíèÿ

íà çåìëþ

Ê îïàñíîñòÿì ÎÇÇ îòíîñÿòñÿ: ïåðåíàïðÿæå-
íèÿ; ïåðåõîä ÎÇÇ â ìåæäóôàçíîå ÊÇ; ìíîãîìå-
ñòíûå ïîâðåæäåíèÿ; ôåððîðåçîíàíñíûå ÿâëå-
íèÿ; øàãîâîå íàïðÿæåíèå âîçëå îïîðû; îïàñ-
íîñòü ïîðàæåíèÿ ëþäåé è æèâîòíûõ
(âîçäóøíûå ËÝÏ); ðàçðóøåíèå áåòîííûõ
îïîð; îïàñíîñòü âîçíèêíîâåíèÿ ïîæàðà; çíà÷è-
òåëüíûå ïîìåõè ëèíèÿì ñâÿçè ïðè äóãîâûõ çà-
ìûêàíèÿõ.

Îñíîâíûì íåäîñòàòêîì ðàáîòû ñåòè â ðå-
æèìå èçîëèðîâàííîé è êîìïåíñèðîâàííîé
íåéòðàëè ÿâëÿåòñÿ âîçìîæíîñòü âîçíèêíîâå-
íèÿ ÎÇÇ ÷åðåç ïåðåìåæàþùóþñÿ äóãó. Ýòî
ïðèâîäèò ê çíà÷èòåëüíûì ïåðåíàïðÿæåíèÿì
íà íåïîâðåæäåííûõ ôàçàõ. Äîëÿ òàêèõ äóãî-
âûõ ÎÇÇ ñðåäè âñåõ âèäîâ àâàðèé âåñüìà çíà-
÷èòåëüíà (äî 80 %). Ýòî ïîäòâåðæäàåòñÿ êàê
êëàññè÷åñêèìè èññëåäîâàíèÿìè, òàê è ñîâðå-
ìåííûì îïûòîì ýêñïëóàòàöèè (ðàçáîðû àâà-

ðèé, ìàññèâû îñöèëëîãðàìì ñ ðåãèñòðàòîðîâ
àâàðèéíûõ ñîáûòèé è óñòðîéñòâ ÐÇÀ) [3 – 5].

Òàêèå ïåðåíàïðÿæåíèÿ ÷àñòî ñóùåñòâóþò
â âèäå ïåðåõîäíûõ ïðîöåññîâ ïðè ïåðåìåæàþ-
ùåéñÿ äóãå è îïàñíû äëÿ ýëåêòðîóñòàíîâîê âû-
ñîêèìè êðàòíîñòÿìè ïåðåíàïðÿæåíèé
Uïåð = (3 � 3,5)Uô, ñâîåé ïðîäîëæèòåëüíîñòüþ
è øèðîòîé îõâàòà ñåòè, ýëåêòðè÷åñêè ñâÿçàí-
íîé ñ ìåñòîì ïîâðåæäåíèÿ.

Íåîòêëþ÷åííîå, ò.å. äëèòåëüíî ñóùåñòâóþ-
ùåå ÎÇÇ ïðèâîäèò â çíà÷èòåëüíîì êîëè÷åñòâå
ñëó÷àåâ ê âîçíèêíîâåíèþ äâóõôàçíûõ, òðåõ-
ôàçíûõ çàìûêàíèé, ìíîãîìåñòíûõ ïîâðåæäå-
íèé îáîðóäîâàíèÿ, à òàêæå ê âîçíèêíîâåíèþ
îïàñíûõ ôåððîðåçîíàíñíûõ è ðåçîíàíñíûõ ÿâ-
ëåíèé.

Çàùèòà îò äóãîâûõ ïåðåíàïðÿæåíèé

â ñåòÿõ 6 – 35 êÂ

Ñíèçèòü â îïðåäåë¸ííîé ñòåïåíè íåãàòèâ-
íûå ÿâëåíèÿ ïðè ÎÇÇ ïîçâîëÿåò ïðèìåíåíèå
ðåæèìà çàçåìëåíèÿ íåéòðàëè ñåòè ÷åðåç ÄÃÐ
ñ ðåçîíàíñíîé íàñòðîéêîé êîìïåíñàöèè åìêî-
ñòíîãî òîêà ÎÇÇ, à òàêæå ðåàëèçàöèÿ ñåëåê-
òèâíûõ áûñòðîäåéñòâóþùèõ çàùèò îò ÎÇÇ
ñ äåéñòâèåì íà îòêëþ÷åíèå ïîâðåæäåííîãî
ïðèñîåäèíåíèÿ.

Êàðäèíàëüíî ðåøèòü ïðîáëåìû ïåðåíàïðÿ-
æåíèé ïðè çàìûêàíèÿõ íà çåìëþ ÷åðåç ïåðå-
ìåæàþùóþñÿ äóãó, ôåððîðåçîíàíñíûõ è ðåçî-
íàíñíûõ ÿâëåíèé, îáåñïå÷èòü ñîêðàùåíèå ïî-
âðåæäåíèé èçîëÿöèè âûñîêîâîëüòíîãî
îáîðóäîâàíèÿ âîçìîæíî ïåðåõîäîì îò ðåæèìà
èçîëèðîâàííîé íåéòðàëè ñåòè ê ðåçèñòèâíîìó
ëèáî êîìáèíèðîâàííîìó (íåéòðàëü çàçåìëåíà
÷åðåç ïàðàëëåëüíî âêëþ÷åííûå äóãîãàñÿùèé
ðåàêòîð è ðåçèñòîð) ðåæèìó çàçåìëåíèÿ íåé-
òðàëè [4, 6].

Êðîìå òîãî, àêòèâíûé òîê, ñîçäàâàåìûé ðå-
çèñòîðîì, ïîçâîëÿåò îðãàíèçîâàòü ýôôåêòèâ-
íîå äåéñòâèå ðåëåéíîé çàùèòû îò ÎÇÇ, îáåñ-
ïå÷èòü òðåáóåìóþ ñåëåêòèâíîñòü îïðåäåëåíèÿ
ïîâðåæäåííîãî ïðèñîåäèíåíèÿ, ÷òî ñïîñîáñò-
âóåò ñíèæåíèþ òåðìè÷åñêîãî âîçäåéñòâèÿ òî-
êîâ ÎÇÇ, ïîâûøåíèþ óðîâíÿ ýëåêòðîáåçîïàñ-
íîñòè äëÿ ëþäåé è æèâîòíûõ.

Àíàëèç ïîêàçûâàåò, ÷òî ðåçèñòèâíîå çàçåì-
ëåíèå íåéòðàëè – íàèáîëåå øèðîêî ïðèìåíÿå-
ìûé ñïîñîá çàçåìëåíèÿ íåéòðàëè â ñåòÿõ ñðåä-
íåãî íàïðÿæåíèÿ çàðóáåæíûõ ýíåðãîñíàáæàþ-
ùèõ ïðåäïðèÿòèé.
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Çàðóáåæíàÿ íîðìàòèâíàÿ äîêóìåíòàöèÿ

Òåõíè÷åñêîå ðåãóëèðîâàíèå çà ðóáåæîì
â îáëàñòè âûáîðà è ðåàëèçàöèè ñïîñîáà çàçåì-
ëåíèÿ íåéòðàëè ñ ó÷åòîì ïðèíöèïà îðãàíèçà-
öèè ðåëåéíûõ çàùèò îò çàìûêàíèé íà çåìëþ
è â îáëàñòè ñõåìíûõ, ðåæèìíûõ è êîíñòðóê-
òèâíûõ òðåáîâàíèé, îáúåìà è ìåòîäîâ èñïûòà-
íèé è èçìåðåíèé ïàðàìåòðîâ óñòðîéñòâ, ïîä-
êëþ÷àåìûõ â íåéòðàëü ñåòè, îñóùåñòâëÿåòñÿ
ïðåèìóùåñòâåííî íà îñíîâå ñòàíäàðòîâ IEEE
è IEC (ÌÝÊ).

Â ñòðàíàõ, ïðèñîåäèíèâøèõñÿ ê èõ èñïîëü-
çîâàíèþ, ñòàíäàðòû IEEE è IEC (ÌÝÊ) íîñÿò
ðåêîìåíäàòåëüíûé õàðàêòåð. Â ðàññìàòðèâàå-
ìîé îáëàñòè ðåæèìà çàçåìëåíèÿ íåéòðàëè íåò
íè îäíîãî ñòàíäàðòà IEC (ÌÝÊ), êîòîðûé áûë
áû îôèöèàëüíî ïåðåâåäåí è çàðåãèñòðèðîâàí
â ñèñòåìå ÃÎÑÒ Ð â êà÷åñòâå ñòàíäàðòà ÌÝÊ
«ïðÿìîãî ïðèìåíåíèÿ». Ìåæäóíàðîäíûå ñòàí-
äàðòû íå ìîãóò ðàññìàòðèâàòüñÿ êàê îáÿçà-
òåëüíûå ê ïðèìåíåíèþ â ÐÔ.

Èç îñíîâíûõ çàðóáåæíûõ íîðìàòèâíûõ äî-
êóìåíòîâ ìîæíî ðàññìîòðåòü ñëåäóþùèé ïåðå-
÷åíü ñòàíäàðòîâ:

IEEE Std C57.32–2015 IEEE Standard for
Requirements, Terminology and Test Procedure
for Neutral Grounding Devices [Òðåáîâàíèÿ,
òåðìèíîëîãèÿ è ïðîöåäóðà èñïûòàíèé óñò-
ðîéñòâ çàçåìëåíèÿ íåéòðàëè];

IEEE Std C62.92.1–2016 IEEE Guide for
the Application of Neutral Grounding in
Electrical Utility Systems — Part I: Introduction
[Ðóêîâîäñòâî IEEE ïî ïðèìåíåíèþ çàçåìëå-
íèÿ íåéòðàëè â ýëåêòðè÷åñêèõ ñåòÿõ îáùåãî
íàçíà÷åíèÿ — ×àñòü1: Ââåäåíèå];

IEEE Std C62.92.4–2014 IEEE Guide for
the Application of Neutral Grounding in
Electrical Utility Systems — Part IV: Distribu-
tion [Ðóêîâîäñòâî IEEE ïî ïðèìåíåíèþ çàçåì-
ëåíèÿ íåéòðàëè â ýëåêòðè÷åñêèõ ñåòÿõ îáùåãî
íàçíà÷åíèÿ — ×àñòü 4: Ðàñïðåäåëèòåëüíûå
ñåòè];

IEEE Std 142–2007 (Green Book) IEEE
Recommended Practice for Grounding of In-
dustrial and Commercial Power Systems [Ïðàê-
òè÷åñêèå ðåêîìåíäàöèè ïî çàçåìëåíèþ ïðî-
ìûøëåííûõ è ïîòðåáèòåëüñêèõ ýëåêòðè÷åñêèõ
ñåòåé];

IEEE Std 242–2001 IEEE Recommended
Practice for Protection and Coordination of
Industrial and Commercial Power Systems
[Ïðàêòè÷åñêèå ðåêîìåíäàöèè ïî çàùèòå è êî-
îðäèíàöèè ïðîìûøëåííûõ è ïîòðåáèòåëüñêèõ
ñåòåé];

IEC 60076-6:2007 International Standard.
Power transformers — Part 6: Reactors [Ìåæäó-
íàðîäíûé ñòàíäàðò. Ñèëîâûå òðàíñôîðìàòî-
ðû — ×àñòü 6: Ðåàêòîðû].

Â çàðóáåæíûõ ÍÒÄ ðàññìîòðåíû ëèáî îá-
ùèå ïîëîæåíèÿ ïî âûáîðó è ýêñïëóàòàöèè ðàç-
ëè÷íûõ ðåæèìîâ çàçåìëåíèÿ íåéòðàëè (IEEE
Std. 142–2007 Green Book, IEEE Std. 242–2001,
IEEE Std C62.92.4–2014, IEEE Std C62.92.1–
2016), ëèáî òåõíè÷åñêèå òðåáîâàíèÿ ê ñîîòâåò-
ñòâóþùåìó îáîðóäîâàíèþ (IEEE Std C57.32–
2015, IEC (ÌÝÊ) 60076-6:2007).

IEEE Std. 142 – 2007

Â ñòàíäàðòå IEEE Std. 142–2007 ðàññìîòðå-
íû ñïîñîáû çàçåìëåíèÿ íåéòðàëè â ïðîìûø-
ëåííûõ è ïîòðåáèòåëüñêèõ ýëåêòðè÷åñêèõ
ñåòÿõ è èõ îáëàñòè ïðèìåíåíèÿ, ïðèâåäåíû
ñðàâíèòåëüíûå õàðàêòåðèñòèêè ðàçëè÷íûõ ðå-
æèìîâ çàçåìëåíèÿ íåéòðàëè.

IEEE Std C62.92.1–2016

Â ñòàíäàðòå IEEE Std C62.92.1–2016 ðàñ-
ñìîòðåíû îáùèå ïîëîæåíèÿ, îáëàñòè ïðèìåíå-
íèÿ è êëþ÷åâûå îñîáåííîñòè ðàçëè÷íûõ ðåæè-
ìîâ íåéòðàëè, à òàêæå ôàêòîðû, îïðåäåëÿþ-
ùèå âûáîð êîíêðåòíîãî ñïîñîáà çàçåìëåíèÿ
íåéòðàëè â ýëåêòðè÷åñêèõ ñåòÿõ îáùåãî íàçíà-
÷åíèÿ. Ñëåäóåò îáðàòèòü âíèìàíèå íà ñëåäóþ-
ùèå îñîáåííîñòè äîêóìåíòà:

îòñóòñòâóåò äåòàëèçàöèÿ ïî ôàêòîðàì, êî-
òîðûå â îñíîâíîì ñîîòâåòñòâóþò êðèòåðèÿì,
ïðèìåíÿåìûì â ðîññèéñêèõ ñåòÿõ ïðè âûáîðå
ðåæèìà çàçåìëåíèÿ è çàêðåïëåííûì â ñòàí-
äàðòàõ ïðåäïðèÿòèé;

äëÿ ðåæèìà çàçåìëåíèÿ íåéòðàëè ÷åðåç èí-
äóêòèâíîå ñîïðîòèâëåíèå ñèñòåìàòèçèðîâàíû
è ïðèâåäåíû õàðàêòåðèñòèêè ðåæèìîâ çàçåì-
ëåíèÿ íåéòðàëè — òàêèå, êàê ñîîòíîøåíèÿ
ñèììåòðè÷íûõ ñîñòàâëÿþùèõ, ïðîöåíòíîå îò-
íîøåíèå òîêà çàìûêàíèÿ íà çåìëþ ê òîêó
òðåõôàçíîãî ÊÇ, îæèäàåìûå êðàòíîñòè ïåðå-
íàïðÿæåíèé;

ïðåäñòàâëåí ðàñ÷åò êîýôôèöèåíòîâ çàçåì-
ëåíèÿ íåéòðàëè è íà åãî îñíîâå ñôîðìóëèðîâà-
íû îáëàñòè ïðèìåíåíèÿ ðàçëè÷íûõ ðåæèìîâ
åå çàçåìëåíèÿ.

IEEE Std C62.92.4–2014

Â ñòàíäàðòå IEEE Std C62.92.4–2014 èçëî-
æåíû âîïðîñû çàçåìëåíèÿ íåéòðàëè â ýëåê-
òðè÷åñêèõ ñåòÿõ îáùåãî íàçíà÷åíèÿ, â òîì ÷èñ-
ëå â ðàñïðåäåëèòåëüíûõ ñåòÿõ:

îñíîâíîå âíèìàíèå óäåëåíî óñòðîéñòâó ðå-
æèìîâ ýôôåêòèâíîãî çàçåìëåíèÿ íåéòðàëè,
à òàêæå çàçåìëåíèÿ ÷åðåç àêòèâíîå èëè èíäóê-
òèâíîå ñîïðîòèâëåíèå. Â ýòèõ ðåæèìàõ ìàêñè-
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ìàëüíûé òîê çàìûêàíèÿ íà çåìëþ îãðàíè÷èâà-
åòñÿ äî çíà÷åíèÿ ìåíåå 60 % îò òîêà òðåõôàç-
íîãî ÊÇ;

ïðè çàçåìëåíèè íåéòðàëè ÷åðåç íèçêîîìíîå
èíäóêòèâíîå ñîïðîòèâëåíèå ìàêñèìàëüíûé
òîê çàìûêàíèÿ íà çåìëþ îãðàíè÷èâàåòñÿ äî
çíà÷åíèÿ ìåíåå 25 % îò òîêà òðåõôàçíîãî ÊÇ;

îðãàíèçàöèÿ ðåëåéíîé çàùèòû ïîêàçàíà
â îáùåì âèäå, îòäåëüíî äëÿ ñåòåé ñ ãëó-
õèì/íèçêîîìíûì çàçåìëåíèåì íåéòðàëè è äëÿ
ñåòåé ñ âûñîêîîìíûì çàçåìëåíèåì/ñ èçîëèðî-
âàííîé íåéòðàëüþ.

Îäíàêî íîðìû IEEE Std C62.92.4–2014 íå
ñîîòâåòñòâóþò óñëîâèÿì ýêñïëóàòàöèè ðîññèé-
ñêèõ ýëåêòðè÷åñêèõ ñåòåé, à ñàì äîêóìåíò íå
îáëàäàåò òðåáóåìîé ñòåïåíüþ äåòàëèçàöèè
è íå îòðàæàåò ïîëîæåíèé, êîòîðûå ìîãóò áûòü
âêëþ÷åíû â ïðîåêò îòðàñëåâîãî ñòàíäàðòà
â Ðîññèè.

IEC 60076–6:2007

Â ñòàíäàðòå IEC 60076-6:2007 çàêðåïëåíû
òåõíè÷åñêèå õàðàêòåðèñòèêè, îñíîâíûå ïàðà-
ìåòðû íàãðåâà, óðîâíè èçîëÿöèè è ìåòîäèêè
èñïûòàíèé ðåàêòîðîâ ðàçëè÷íûõ âèäîâ (âêëþ-
÷àÿ äóãîãàñÿùèå ðåàêòîðû è íåéòðàëåîáðàçóþ-
ùèå òðàíñôîðìàòîðû). Âûáîð ìîùíîñòè ÄÃÐ
è íåéòðàëåîáðàçóþùèõ óñòðîéñòâ íå ðàññìàò-
ðèâàåòñÿ. Â ñïðàâî÷íîì ïðèëîæåíèè ê IEC
60076-6:2007 ïðèâåäåíû ñâåäåíèÿ î ïàðàìåò-
ðàõ è èñïûòàíèÿõ íèçêîâîëüòíûõ (øóíòèðóþ-
ùèõ) ðåçèñòîðîâ, ïîäêëþ÷àåìûõ âî âòîðè÷íóþ
îáìîòêó ÄÃÐ.

IEEE Std C57.32–2015

Ñòàíäàðò IEEE Std C57.32–2015 ÿâëÿåòñÿ
ïåðåñìîòðîì IEEE Std 32–1972, èìåþùåãî òî
æå íàçâàíèå. Êàæäîìó èç óñòðîéñòâ äëÿ îðãà-
íèçàöèè çàçåìëåíèÿ íåéòðàëè (ÄÃÐ, ðåçèñòî-
ðû, íåéòðàëåîáðàçóþùèå òðàíñôîðìàòîðû)
ïîñâÿùåí îòäåëüíûé ðàçäåë, â êîòîðîì ïðèâå-
äåíà èíôîðìàöèÿ ïî íîìèíàëüíûì õàðàêòåðè-
ñòèêàì, óñëîâèÿì ýêñïëóàòàöèè, óðîâíÿì èçî-
ëÿöèè, ïðåäåëüíûì òåìïåðàòóðàì ýêñïëóàòà-
öèè, èñïûòàíèÿì (òèïîâûì, êîíòðîëüíûì,
âûñîêîâîëüòíûì).

Äëÿ çàçåìëåíèÿ íåéòðàëè çà ðóáåæîì ïðè-
ìåíÿþòñÿ íèçêîîìíûå è, çíà÷èòåëüíî ðåæå,
âûñîêîîìíûå ðåçèñòîðû. Â îñíîâíîì ðåçèñòî-
ðû âûïóñêàþòñÿ â ñîîòâåòñòâèè ñ òðåáîâàíèåì
ñòàíäàðòà IEEE Std C57.32–2015 (IEEE Std
32–1972). Êîíñòðóêòèâíî òàêèå ðåçèñòîðû äëÿ
çàçåìëåíèÿ íåéòðàëè çà÷àñòóþ èçãîòàâëèâà-
þòñÿ â âèäå øêàôîâ èç íåðæàâåþùåé ñòàëè ñî
ñòåïåíüþ çàùèòû IP 23.

Îñîáîãî âíèìàíèÿ çàñëóæèâàþò ñëåäóþùèå
ïîëîæåíèÿ. Âî-ïåðâûõ, äëÿ àêòèâíîé ÷àñòè ðå-
çèñòîðîâ, âûïóñêàåìûõ èç æàðîñòîéêîé íå-
ðæàâåþùåé ñòàëè ðàçíûõ ìàðîê, íîðìèðóåòñÿ
òåìïåðàòóðíûé êîýôôèöèåíò ñîïðîòèâëåíèÿ,
êîòîðûé íå äîëæåí ïðåâûøàòü 0,000263 1/°Ñ
â òåìïåðàòóðíîì äèàïàçîíå îò 30 °Ñ äî 790 °Ñ.
Ýòî ñâÿçàíî ñ òåì, ÷òî ñóììàðíûé òîê ïðè ÎÇÇ
ñ ó÷åòîì àêòèâíîé ñîñòàâëÿþùåé äîëæåí áûòü
äîñòàòî÷íûì äëÿ êîððåêòíîãî ñðàáàòûâàíèÿ
ðåëåéíîé çàùèòû. Âî-âòîðûõ, ïðåäåëüíûå ïå-
ðåãðåâû âûøå òåìïåðàòóðû îêðóæàþùåé ñðå-
äû 30 °Ñ íà ïîâåðõíîñòè ðåçèñòèâíîãî ýëåìåí-
òà â ðàáî÷åì ðåæèìå ïðè ïðîäîëæèòåëüíîì
âðåìåíè ðàáîòû è âðåìåíè ðàáîòû 10 ìèí íå
äîëæíû ïðåâûøàòü 610 °Ñ, à ïðè èìïóëüñíîì
íàãðóæåíèè íà 10, 30 èëè 60 ñ — 760 °Ñ.

Ìåæäó òåì, äîïóñòèìûå òåìïåðàòóðû íà-
ãðåâà òîêîâåäóùèõ ÷àñòåé ýëåêòðîîáîðóäîâà-
íèÿ ñ íîìèíàëüíûì íàïðÿæåíèåì âûøå
1000 Â ïî ÃÎÑÒ 8024–90 ñîñòàâëÿþò äî 250 °C
â çàâèñèìîñòè îò êëàññà íàãðåâîñòîéêîñòè èçî-
ëÿöèîííûõ ìàòåðèàëîâ; ïðåäåëüíûé êðàòêî-
âðåìåííûé íàãðåâ çàçåìëÿþùèõ ïðîâîäíèêîâ
ýëåêòðîóñòàíîâîê âûøå 1000 Â ïðè ÊÇ ïî ÏÓÝ
íå äîëæåí ïðåâûøàòü 400 °C; íàèáîëüøàÿ
òåìïåðàòóðà íàãðåâà ñòàëüíûõ ïðîâîäíèêîâ
ïî ÏÓÝ íå äîëæíà ïðåâûøàòü 300 – 400 °Ñ.
Ñëåäîâàòåëüíî, âîçíèêàåò âîïðîñ î ïðàâîìåð-
íîñòè ïðèìåíåíèÿ ðåçèñòèâíûõ óñòàíîâîê èç
ìåòàëëè÷åñêèõ ñïëàâîâ â ðîññèéñêèõ óñëîâèÿõ.

Ñòàíäàðòû ÃÏÎ «Áåëýíåðãî»

Îòäåëüíî ñëåäóåò ðàññìîòðåòü ñòàíäàðòû
ÃÏÎ «Áåëýíåðãî» (Ðåñïóáëèêà Áåëàðóñü) ïî
êîìïåíñàöèè åìêîñòíîãî òîêà (ÑÎ 09110.20.
361–04 Òèïîâàÿ èíñòðóêöèÿ ïî êîìïåíñàöèè
åìêîñòíîãî òîêà çàìûêàíèÿ íà çåìëþ â ýëåê-
òðè÷åñêîé ñåòè 6 – 35 êÂ) è ðåçèñòèâíîìó çà-
çåìëåíèþ íåéòðàëè (ÑÒÏ 09110.20.187–09 Ìå-
òîäè÷åñêèå óêàçàíèÿ ïî çàçåìëåíèþ íåéòðàëè
ñåòåé 6 – 35 êÂ Áåëîðóññêîé ýíåðãîñèñòåìû ÷å-
ðåç ðåçèñòîð), êîòîðûå áûëè ââåäåíû â äåéñò-
âèå â 2004 è 2009 ãã.

Íà ìîìåíò ïîÿâëåíèÿ ýòî áûëè íàèáîëåå
ïðîðàáîòàííûå ðóññêîÿçû÷íûå äîêóìåíòû ïî
ðåæèìàì çàçåìëåíèÿ íåéòðàëè ñåòåé 6 – 35 êÂ.
Ñòàíäàðòû îõâàòûâàþò áîëüøèíñòâî âîïðî-
ñîâ, ñâÿçàííûõ ñ âûáîðîì è ðàñ÷åòîì ïàðàìåò-
ðîâ óñòðîéñòâ äëÿ îðãàíèçàöèè çàçåìëåíèÿ
íåéòðàëè ñåòåé 6 – 35 êÂ ÷åðåç ÄÃÐ èëè ðåçè-
ñòîð, çà èñêëþ÷åíèåì òåõíè÷åñêèõ òðåáîâàíèé
ê îáîðóäîâàíèþ çàçåìëåíèÿ íåéòðàëè è ñïîñî-
áîâ íàòóðíîãî èçìåðåíèÿ åìêîñòíûõ òîêîâ.
Ñâåäåíèÿ ïî îáåñïå÷åíèþ ýëåêòðîáåçîïàñíî-
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ñòè â ñëó÷àå èñïîëüçîâàíèÿ íèçêîîìíîãî ðåçè-
ñòîðà, ïðåäñòàâëåííûå â ÑÒÏ 09110.20.187–09,
íåëüçÿ ñ÷èòàòü äîñòàòî÷íûìè.

ÑÎ 09110.20.361–04 ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé ïå-
ðåðàáîòàííóþ âåðñèþ ÐÄ 34.20.179 (ÒÈ
34-70-070–87. Òèïîâàÿ èíñòðóêöèÿ ïî êîìïåí-
ñàöèè åìêîñòíîãî òîêà çàìûêàíèÿ íà çåìëþ
â ýëåêòðè÷åñêèõ ñåòÿõ 6 – 35 êÂ), ãäå âíåñåíû
äîïîëíåíèÿ è àêòóàëèçèðîâàíû îòäåëüíûå
íîðìû äëÿ ñåòåé Áåëîðóññèè. Â ïðèëîæåíèè
ïðåäñòàâëåíà èíôîðìàöèÿ ïî âûáîðó ðåçèñòî-
ðîâ äëÿ âûñîêîîìíîãî, íèçêîîìíîãî è êîìáè-
íèðîâàííîãî ñïîñîáîâ çàçåìëåíèÿ íåéòðàëè.

Â ÑÒÏ 09110.20.187–09 äåòàëèçèðîâàíû óñ-
ëîâèÿ âûáîðà è ðåàëèçàöèè âûñîîêîìíîãî
è íèçêîîìíîãî ðåçèñòèâíîãî çàçåìëåíèÿ íåé-
òðàëè. Âàðèàíò ïîäêëþ÷åíèÿ íèçêîâîëüòíîãî
ðåçèñòîðà âî âòîðè÷íóþ îáìîòêó ÄÃÐ ïðè êîì-
áèíèðîâàííîì çàçåìëåíèè íåéòðàëè íå ðàñ-
ñìàòðèâàåòñÿ.

ÑÎ 09110.20.361–04 è ÑÒÏ 09110.20.187–09
âêëþ÷àþò ñïîñîáû îðãàíèçàöèè ðåëåéíîé çà-
ùèòû ïðè âûñîêîîìíîì, íèçêîîìíîì è êîìáè-
íèðîâàííîì çàçåìëåíèè íåéòðàëè, â òîì ÷èñëå
ìåòîäèêè âûáîðà óñòàâîê òîêîâûõ çàùèò.

Ïðèâåäåííàÿ â ýòèõ ñòàíäàðòàõ èíôîðìà-
öèÿ ÷àñòè÷íî óñòàðåëà, òðåáóåò äîðàáîòêè
è àêòóàëèçàöèè. Â ÃÏÎ «Áåëýíåðãî» ðàññìàò-
ðèâàåòñÿ íåîáõîäèìîñòü êîððåêòèðîâêè óêà-
çàííûõ äîêóìåíòîâ ñ ó÷åòîì íàëè÷èÿ äîïîëíè-
òåëüíûõ òåõíè÷åñêèõ ðåøåíèé â îáëàñòè ðå-
æèìîâ çàçåìëåíèÿ íåéòðàëè è ïîÿâëåíèÿ
íîâûõ óñîâåðøåíñòâîâàííûõ âèäîâ îáîðóäîâà-
íèÿ.

Â íàñòîÿùåå âðåìÿ ðàçðàáîòàí è íàõîäèòñÿ
íà ôèíàëüíîé ñòàäèè ñáîðà çàìå÷àíèé è ñîãëà-
ñîâàíèÿ Ñòàíäàðò ÃÏÎ «Áåëýíåðãî» — «Ýëåê-
òðè÷åñêèå ñåòè 6 – 35 êÂ. Ðåçèñòèâíîå è êîìáè-
íèðîâàííîå çàçåìëåíèå íåéòðàëè. Ìåòîäè÷å-
ñêèå óêàçàíèÿ ïî ïðîåêòèðîâàíèþ». Êðîìå òîãî,
â 2023 ã. óòâåðæä¸í ÃÏÎ «Áåëýíåðãî» è ââåä¸í
â äåéñòâèå ñòàíäàðò ÑÒÏ 33240.20.171-23 «Ìå-
òîäè÷åñêèå óêàçàíèÿ ïî ïðåäîòâðàùåíèþ ôåð-
ðîðåçîíàíñà â ðàñïðåäåëèòåëüíûõ óñòðîéñòâàõ
íàïðÿæåíèåì 6 êÂ è âûøå».

Òàêèì îáðàçîì, ñâåäåíèÿ, ïðåäñòàâëåííûå
â çàðóáåæíûõ ñòàíäàðòàõ IEEE è IEC, à òàêæå
â ñòàíäàðòàõ ÃÏÎ «Áåëýíåðãî», äî ïðèìåíå-
íèÿ â îòå÷åñòâåííûõ óñëîâèÿõ òðåáóþò äîðà-
áîòêè è àêòóàëèçàöèè ñ ó÷åòîì ñëîæèâøåéñÿ
ïðàêòèêè ýêñïëóàòàöèè ðîññèéñêèõ ñåòåé
6 – 35 êÂ è ïîëîæåíèé Òåõíè÷åñêîé ïîëèòèêè
Ãðóïïû êîìïàíèé ÏÀÎ «Ðîññèéñêèå ñåòè».

Ðîññèéñêàÿ ÍÒÄ ïî ðåæèìàì çàçåìëåíèÿ
íåéòðàëè, çàùèòå îò äóãîâûõ ïåðåíàïðÿæåíèé,

â òîì ÷èñëå ñ ðàçäåëàìè
ïî ðåçèñòèâíîìó çàçåìëåíèþ íåéòðàëè

Íîðìàòèâíî-òåõíè÷åñêîå ðåãóëèðîâàíèå
â îòðàñëè ðåàëèçîâàíî íà îñíîâå ôåäåðàëüíîãî
çàêîíà «Îá ýëåêòðîýíåðãåòèêå» îò 26.03.2003
¹ 35-ÔÇ, à òàêæå ñîçäàííûõ íà îñíîâå ìíîãî-
ëåòíåãî îïûòà ïðàâèë (ÏÓÝ è ÏÒÝ), âûïîëíå-
íèå êîòîðûõ êîíòðîëèðóåòñÿ îðãàíàìè Ôåäå-
ðàëüíîé ñëóæáû ïî ýêîëîãè÷åñêîìó, òåõíîëî-
ãè÷åñêîìó è àòîìíîìó íàäçîðó (Ðîñòåõíàäçîð).

Óêàçàíèÿ ïî ðåæèìàì íåéòðàëè ñåòåé ñðåä-
íåãî êëàññà íàïðÿæåíèÿ è ïî çàùèòå îò ïåðå-
íàïðÿæåíèé ïðåäñòàâëåíû â ñëåäóþùèõ îáùå-
ðîññèéñêèõ íîðìàòèâíûõ äîêóìåíòàõ: ÏÓÝ
7 ðåä. (2003 ã.); ÏÒÝ ýëåêòðè÷åñêèõ ñòàíöèé
è ñåòåé ÐÔ (2022 ã.); ÐÄ 34.20.179 (ÒÈ
34-70-070–87) «Òèïîâàÿ èíñòðóêöèÿ ïî êîì-
ïåíñàöèè åìêîñòíîãî òîêà çàìûêàíèÿ íà çåì-
ëþ â ýëåêòðè÷åñêèõ ñåòÿõ 6 – 35 êÂ»; ÐÄ
153-34.3-35.125–99 «Ðóêîâîäñòâî ïî çàùèòå
ýëåêòðè÷åñêèõ ñåòåé 6 – 1150 êÂ îò ãðîçîâûõ
è âíóòðåííèõ ïåðåíàïðÿæåíèé».

Â îáëàñòè âûáîðà ðåæèìà çàçåìëåíèÿ íåé-
òðàëè ðóêîâîäñòâóþòñÿ êðàéíå ñæàòûìè òðå-
áîâàíèÿìè ÏÓÝ 7 ðåä. (2003 ã., ïï. 1.2.16,
ïï. 4.2.66), ÏÒÝ ýëåêòðè÷åñêèõ ñòàíöèé è ñå-
òåé ÐÔ (2022 ã., ïï. 619 – 626), ÐÄ 34.20.179
(ÒÈ 34-70-070–87) «Òèïîâàÿ èíñòðóêöèÿ ïî
êîìïåíñàöèè åìêîñòíîãî òîêà çàìûêàíèÿ íà
çåìëþ â ýëåêòðè÷åñêèõ ñåòÿõ 6 – 35 êÂ», ÐÄ
153-34.3-35.125–99 «Ðóêîâîäñòâî ïî çàùèòå
ýëåêòðè÷åñêèõ ñåòåé 6 – 1150 êÂ îò ãðîçîâûõ
è âíóòðåííèõ ïåðåíàïðÿæåíèé».

Â 7-é ðåäàêöèè ÏÓÝ (2003 ã.) óæå óêàçàíî:
«Ýëåêòðè÷åñêèå ñåòè 3 – 35 êÂ äîëæíû ðàáî-
òàòü ñ èçîëèðîâàííîé, çàçåìëåííîé ÷åðåç ðåçè-
ñòîð èëè äóãîãàñÿùèé ðåàêòîð íåéòðàëüþ»,
à òàêæå ïðèâåäåíû çíà÷åíèÿ åìêîñòíûõ òîêîâ
ÎÇÇ, ïðè êîòîðûõ äîëæíà ïðèìåíÿòüñÿ êîì-
ïåíñàöèÿ åìêîñòíîãî òîêà.

Êàê ÏÒÝ ýëåêòðîóñòàíîâîê ïîòðåáèòåëåé,
òàê è ÏÒÝ ýëåêòðè÷åñêèõ ñòàíöèé è ñåòåé
áûëè èçìåíåíû â 2022 ã.

Ñ 6 ìàðòà 2023 ã. äåéñòâóþò Ïðàâèëà òåõ-
íè÷åñêîé ýêñïëóàòàöèè ýëåêòðè÷åñêèõ ñòàí-
öèé è ñåòåé Ðîññèéñêîé Ôåäåðàöèè, óòâåð-
æäåííûå ïðèêàçîì Ìèíýíåðãî ÐÔ îò
04.10.2022 ¹ 1070 è çàðåãèñòðèðîâàííûå
â Ìèíþñòå ÐÔ 06.12.2022 ¹ 71384. Ãëàâà î çà-
ùèòå îò ïåðåíàïðÿæåíèé (XLII. Òðåáîâàíèÿ
ê ýêñïëóàòàöèè çàùèòû îò ïåðåíàïðÿæåíèé)
â äàííîì äîêóìåíòå çíà÷èòåëüíî ïåðåðàáîòà-

16 ÏÐÎÌÛØËÅÍÍÀß ÝÍÅÐÃÅÒÈÊÀ ¹ 11, 2023



íà. Òåïåðü â Ïðàâèëàõ òåõíè÷åñêîé ýêñïëóàòà-
öèè ýëåêòðè÷åñêèõ ñòàíöèé è ñåòåé Ðîññèé-
ñêîé Ôåäåðàöèè óêàçàíû öåëè ïðèìåíåíèÿ
âûñîêîîìíîãî è íèçêîîìíîãî ðåçèñòèâíîãî çà-
çåìëåíèÿ íåéòðàëè, ñðåäñòâ ñåëåêòèâíîãî îï-
ðåäåëåíèÿ ïðèñîåäèíåíèÿ èëè åãî ó÷àñòêà
ñ îäíîôàçíûì çàìûêàíèåì íà çåìëþ, óñëîâèÿ
ïðèìåíåíèÿ âûñîêîîìíîãî è íèçêîîìíîãî ðå-
çèñòèâíîãî çàçåìëåíèÿ íåéòðàëè, âûáîðà ñî-
ïðîòèâëåíèÿ âûñîêîîìíîãî ðåçèñòèâíîãî çà-
çåìëåíèÿ. Îòìå÷åíî, ÷òî ïðè íàëè÷èè ñèëîâûõ
êàáåëåé ñ èçîëÿöèåé èç ñøèòîãî ïîëèýòèëåíà
ñëåäóåò ïðèìåíÿòü íèçêîîìíîå ðåçèñòèâíîå
çàçåìëåíèå. Òàêæå â äàííîé ãëàâå ïðèñóòñòâó-
åò çíà÷èòåëüíîå êîëè÷åñòâî èçìåíåíèé è óòî÷-
íåíèé, êàñàþùèõñÿ ïðèìåíåíèÿ ðàçëè÷íûõ
ðåæèìîâ çàçåìëåíèÿ íåéòðàëè ñåòåé ñðåäíåãî
êëàññà íàïðÿæåíèÿ. Áîëåå ïîäðîáíûé ñðàâíè-
òåëüíûé àíàëèç âñåõ âàæíåéøèõ èçìåíåíèé
ïëàíèðóåòñÿ ðàññìîòðåòü â îòäåëüíîé ñòàòüå.

Â îáùåèçâåñòíîì ÐÄ 153-34.3-35.125–99
«Ðóêîâîäñòâî ïî çàùèòå ýëåêòðè÷åñêèõ ñåòåé
6 – 1150 êÂ îò ãðîçîâûõ è âíóòðåííèõ ïåðåíà-
ïðÿæåíèé» 1999 ãîäà ïîìèìî íåîáõîäèìîñòè
ââåäåíèÿ êîìïåíñàöèè åìêîñòíîãî òîêà íà
çåìëþ óæå òîãäà ðåêîìåíäîâàëîñü çàçåìëåíèå
íåéòðàëè ÷åðåç ðåçèñòîð äëÿ ñíèæåíèÿ äóãî-
âûõ è ôåððîðåçîíàíñíûõ ïåðåíàïðÿæåíèé
(ï. 5.3.3, ï. 5.5).

Êàê ïðè ïðîåêòèðîâàíèè, òàê è â ýêñïëóà-
òàöèè ýëåêòðîóñòàíîâîê äî ñèõ ïîð èñïîëüçó-
þòñÿ ïîëîæåíèÿ äåéñòâóþùåé òèïîâîé èíñò-
ðóêöèè ïî êîìïåíñàöèè ÐÄ 34.20.179 (ÒÈ
34-70-070–87), êîòîðàÿ â íàñòîÿùåå âðåìÿ ïå-
ðåðàáàòûâàåòñÿ.

Äåéñòâóþùàÿ ðåäàêöèÿ ÐÄ 34.20.179 (ÒÈ
34-70-070–87), ðàçðàáîòàííàÿ â 1987 ã., ñîäåð-
æèò óñòàðåâøèå è íåïîëíûå ñâåäåíèÿ î âûïóñ-
êàåìûõ ÄÃÐ è èíñòðóìåíòàëüíîì îáåñïå÷åíèè
èçìåðåíèé, ò.å. íå îòðàæàåò ñîâðåìåííîãî
óðîâíÿ ðàçâèòèÿ òåõíèêè â îáëàñòè êîìïåíñà-
öèè åìêîñòíûõ òîêîâ ÎÇÇ. Â íåé îòñóòñòâóåò
èíôîðìàöèÿ î òåõíè÷åñêèõ õàðàêòåðèñòèêàõ
ñîâðåìåííûõ íåéòðàëåîáðàçóþùèõ òðàíñôîð-
ìàòîðîâ è ôèëüòðîâ, ðåàêòîðîâ äëÿ êîìïåíñà-
öèè åìêîñòíûõ òîêîâ è ñèñòåìàõ èõ àâòîìàòè-
÷åñêîãî óïðàâëåíèÿ, î ñõåìíûõ è êîíñòðóêòèâ-
íûõ ðåøåíèÿõ ñîâìåñòíîãî èñïîëüçîâàíèÿ
ÄÃÐ è ñèëîâûõ ðåçèñòîðîâ.

Ïåðåðàáîòêà äàííîãî äîêóìåíòà â ãðóïïå
êîìïàíèé «Ðîññåòè» îñóùåñòâëÿåòñÿ ñ 2015 ã.
Îêîí÷àíèå ðàáîò è ïðèíÿòèå íîâîãî ïåðåðàáî-
òàííîãî äîêóìåíòà â âèäå ñòàíäàðòà ÏÀÎ
«Ðîññåòè» áûëî çàïëàíèðîâàíî íà 2023 ãîä.

Ïîìèìî èçëîæåííîãî âûøå, ïðèìåíåíèå
ðåçèñòèâíîãî è êîìáèíèðîâàííîãî çàçåìëåíèÿ
íåéòðàëè ðåãëàìåíòèðîâàíî Ïîëîæåíèåì
ÏÀÎ «ÔÑÊ ÅÝÑ» (ÏÀÎ «Ðîññåòè») «Î åäèíîé
òåõíè÷åñêîé ïîëèòèêå â ýëåêòðîñåòåâîì êîì-
ïëåêñå», óòâåðæäåííîì Ñîâåòîì äèðåêòîðîâ
Îáùåñòâà (ïðîòîêîë îò 20.10.2022 ¹ 592):

«2.1.2.5. Â ýëåêòðè÷åñêèõ ñõåìàõ âûáîð ðå-
æèìà çàçåìëåíèÿ íåéòðàëè ýëåêòðè÷åñêèõ
ñåòåé íàïðÿæåíèåì 6 – 35 êÂ äîëæåí îïðåäå-
ëÿòüñÿ ïðîåêòíûì ðåøåíèåì, èñõîäÿ èç îáåñ-
ïå÷åíèÿ íàäåæíîé è áåçîïàñíîé ýêñïëóàòà-
öèè ýëåêòðîîáîðóäîâàíèÿ è ËÝÏ â ðåæèìàõ,
ñâÿçàííûõ ñ çàìûêàíèåì îäíîé èç ôàç ýëåê-
òðè÷åñêîé ñåòè íà çåìëþ, ïðè ýòîì:

â ãîðîäñêèõ ðàñïðåäåëèòåëüíûõ ñåòÿõ
6 – 20 êÂ, à òàêæå â ïðåäåëàõ ñåëèòåáíûõ
òåððèòîðèé ýëåêòðè÷åñêèõ ñåòåé 35 êÂ âîç-
ìîæíî ïðèìåíåíèå íèçêîîìíîãî ðåçèñòèâíî-
ãî çàçåìëåíèÿ íåéòðàëè ñ àâòîìàòè÷åñêèì
îòêëþ÷åíèåì çàìûêàíèé íà çåìëþ è 100 %-
íûì ðåçåðâèðîâàíèåì ïîòðåáèòåëåé ïðè íà-
ëè÷èè ÒÝÎ;

ïðè âíåäðåíèè ðåçèñòèâíîãî çàçåìëåíèÿ
ïðè ðåêîíñòðóêöèè ñóùåñòâóþùèõ ýëåêòðè-
÷åñêèõ ñåòåé íàïðÿæåíèåì 6 – 35 êÂ íåîáõî-
äèìî ñîãëàñîâàíèå ñ äåéñòâóþùèìè ïîòðåáè-
òåëÿìè;

â ýëåêòðè÷åñêèõ ñåòÿõ ñ èçîëèðîâàííîé
íåéòðàëüþ â çàâèñèìîñòè îò ïðîòÿæåííî-
ñòè è êîíñòðóêöèè ËÝÏ, óñëîâèé ïî îáåñïå÷å-
íèþ ýëåêòðîáåçîïàñíîñòè è íàäåæíîñòè
ýëåêòðîñíàáæåíèÿ ñëåäóåò ðàññìàòðèâàòü
íåîáõîäèìîñòü óñòàíîâêè äóãîãàñÿùèõ óñò-
ðîéñòâ èëè ïðèìåíåíèå âûñîêîîìíîãî ðåçè-
ñòèâíîãî èëè êîìáèíèðîâàííîãî çàçåìëåíèÿ
íåéòðàëè;

â öåëÿõ îãðàíè÷åíèÿ åìêîñòíîãî òîêà
ÎÇÇ íåîáõîäèìî îáåñïå÷èâàòü ãàëüâàíè÷å-
ñêóþ ðàçâÿçêó ó÷àñòêîâ ðàñïðåäåëèòåëüíîé
ñåòè, èñõîäÿ èç ïðåäåëüíî äîïóñòèìûõ òîêîâ
ÎÇÇ, îïðåäåëÿåìûõ ñ ó÷åòîì ïðèìåíÿåìîãî
íà ó÷àñòêå ýëåêòðè÷åñêîé ñåòè ðåæèìà çà-
çåìëåíèÿ íåéòðàëè.

3.1.4.6. Ýëåêòðè÷åñêàÿ ñåòü íàïðÿæåíèåì
20 êÂ ìåãàïîëèñà, êàê ïðàâèëî, äîëæíà ïðî-
åêòèðîâàòüñÿ ñ ïðèìåíåíèåì íèçêîîìíîãî
ðåçèñòèâíîãî çàçåìëåíèÿ íåéòðàëè ñ àâòî-
ìàòè÷åñêèì îòêëþ÷åíèåì çàìûêàíèé íà
çåìëþ».

Êðîìå îáùåðîññèéñêèõ äîêóìåíòîâ â çàâè-
ñèìîñòè îò ðåãèîíà è ýêñïëóàòàöèîííîé ïðè-
íàäëåæíîñòè îáúåêòà èñïîëüçóþòñÿ íîðìû
ñòàíäàðòîâ îðãàíèçàöèé (ÑÒÎ, ÑÒÏ).
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Íåîáõîäèìîñòü ðàçðàáîòêè ñòàíäàðòîâ
ïðåäïðèÿòèé âîçíèêëà â ñèëó îòñóòñòâèÿ ïîë-
íîöåííîãî åäèíîãî äëÿ âñåé ýíåðãåòè÷åñêîé
îòðàñëè íîðìàòèâíîãî äîêóìåíòà, îõâàòûâà-
þùåãî ïðîáëåìó âûáîðà ðåæèìà íåéòðàëè
è çàùèòû îò ïåðåíàïðÿæåíèé.

Ñ 2006 ã. ðÿäîì ðîññèéñêèõ ýëåêòðîñåòåâûõ
îðãàíèçàöèé è ïðîìûøëåííûõ ïðåäïðèÿòèé,
íàïðèìåð ÏÀÎ «Ëåíýíåðãî», «ÌÐÑÊ Âîëãè»,
«ÌÐÑÊ Ñèáèðè», «ÌÐÑÊ Öåíòðà», ÀÎ «ÎÝÊ»,
ÏÀÎ «ÌÎÝÑÊ» («Ðîññåòè Ìîñêîâñêèé ðåãè-
îí»), ÏÀÎ «Ãàçïðîì», ÏÀÎ «Ëóêîéë», áûëè
ðàçðàáîòàíû è ââåäåíû â äåéñòâèå ëîêàëüíûå
ÍÒÄ ïî ÷àñòè âûáîðà ðåæèìà çàçåìëåíèÿ íåé-
òðàëè â ñåòÿõ 6 – 35 êÂ:

ÑÒÏ-ÌÐÑÊ-64-723.01–09 ÏÀÎ «ÌÐÑÊ
Âîëãè». Âûáîð ðåæèìà çàçåìëåíèÿ íåéòðàëè
â ýëåêòðè÷åñêèõ ñåòÿõ íàïðÿæåíèåì 6, 10,
35 êÂ ôèëèàëîâ ÎÀÎ «ÌÐÑÊ Âîëãè»;

ÑÎ 2.069/0-ËÓ ÏÀÎ «ÌÐÑÊ Ñèáèðè». Âû-
áîð ðåæèìà çàçåìëåíèÿ íåéòðàëè â ýëåêòðè÷å-
ñêèõ ñåòÿõ íàïðÿæåíèåì 6, 10, 35 êÂ;

ÑÒÎ ÁÏ 11/03-01/2016. «Âûáîð ðåæèìîâ
çàçåìëåíèÿ íåéòðàëè ýëåêòðè÷åñêèõ ñåòåé íà-
ïðÿæåíèåì 6 – 35 êÂ ÏÀÎ «ÌÐÑÊ Öåíòðà»
(óòâåðæäåí Ïðèêàçîì ÏÀÎ «ÌÐÑÊ Öåíòðà»
¹102-ÖÀ îò 07.07.2016);

ÑÒÎ 18–2013 ÏÀÎ «Ëåíýíåðãî». Ðóêîâîäÿ-
ùèå óêàçàíèÿ ïî âûáîðó ðåæèìà çàçåìëåíèÿ
íåéòðàëè â êàáåëüíûõ ýëåêòðè÷åñêèõ ñåòÿõ íà-
ïðÿæåíèåì 6 – 35 êÂ (óòâåðæäåí Ïðèêàçîì
ÎÀÎ «Ëåíýíåðãî» ¹334 îò 25.06.2013);

Ðåãëàìåíò ÀÎ «Îáúåäèíåííàÿ ýíåðãåòè-
÷åñêàÿ êîìïàíèÿ». Ðåãëàìåíò ïî ñïîñîáàì ïîä-
êëþ÷åíèÿ, îáñëóæèâàíèþ è ðåìîíòó óñòðîéñòâ
çàçåìëåíèÿ íåéòðàëè ýëåêòðè÷åñêèõ ñåòåé
20 êÂ;

ÑÒÎ Ãàçïðîì 2-1.11-070–2006. Ìåòîäè÷å-
ñêèå óêàçàíèÿ ïî âûáîðó ðåæèìà çàçåìëåíèÿ
íåéòðàëè â ñåòÿõ íàïðÿæåíèåì 6 è 10 êÂ äî-
÷åðíèõ îáùåñòâ è îðãàíèçàöèé ÎÀÎ «Ãàç-
ïðîì»;

ÐÄ-13.260.002-ÊÒÍ-166–08 ÀÎ «ÀÊ «Òðàíñ-
íåôòü». Òåõíè÷åñêèå ðåøåíèÿ íà ñèñòåìó çà-
ùèòû ýëåêòðîîáîðóäîâàíèÿ ÇÐÓ 6 – 10 êÂ
ÍÏÑ è ëèíåéíîé ÷àñòè ÌÍ îò ïåðåíàïðÿæå-
íèé ïðè çàìûêàíèÿõ íà çåìëþ â ñåòÿõ
6 – 10 êÂ;

Ìåòîäè÷åñêèå óêàçàíèÿ Ðîññåòè Ìîñ-
êîâñêèé ðåãèîí (ÏÀÎ «ÌÎÝÑÊ»). Ìåòîäè÷å-
ñêèå óêàçàíèÿ ïî âûáîðó ðåæèìà çàçåìëåíèÿ
íåéòðàëè â ñåòÿõ 6 – 35 êÂ» (óòâåðæäåíû ðàñ-
ïîðÿæåíèåì ÏÀÎ ÌÎÝÑÊ îò 27.04.2018

¹ 397ð, ðàñïîðÿæåíèåì ÏÀÎ «Ðîññåòè Ìîñ-
êîâñêèé ðåãèîí» ¹ 475ð îò 18.05.2021);

ÑÒÎ ËÓÊÎÉË 1.20.11–2018 ÏÀÎ
«ËÓÊÎÉË». Âûáîð ðåæèìà çàçåìëåíèÿ íåé-
òðàëè â ýëåêòðè÷åñêèõ ñåòÿõ íàïðÿæåíèåì
6 – 35 êÂ â îðãàíèçàöèÿõ Ãðóïïû «ËÓÊÎÉË».
Îñíîâíûå ïîëîæåíèÿ è òðåáîâàíèÿ.

Ýòè äîêóìåíòû îòëè÷àþòñÿ ñòåïåíüþ àê-
òóàëèçàöèè è ãëóáèíîé ïðîðàáîòêè è â ðÿäå
ñëó÷àåâ ñîäåðæàò òðåáîâàíèÿ ê îòäåëüíûì ðå-
æèìàì çàçåìëåíèÿ íåéòðàëè ñ ó÷åòîì ñïåöè-
ôèêè èõ ïðèìåíåíèÿ.

Ïðè ïðîåêòèðîâàíèè ýëåêòðîñåòåâûõ îáú-
åêòîâ çà÷àñòóþ (ïîìèìî îòðàñëåâûõ ñòàíäàð-
òîâ è ÑÍèÏ) ïðèìåíÿþòñÿ íîðìû ðÿäà ñïå-
öèàëèçèðîâàííûõ äîêóìåíòîâ ÏÀÎ «Ðîññèé-
ñêèå ñåòè» (ÑÒÎ 56947007-29.240.10.028–2009
«Íîðìû òåõíîëîãè÷åñêîãî ïðîåêòèðîâàíèÿ
ïîäñòàíöèé ïåðåìåííîãî òîêà ñ âûñøèì íà-
ïðÿæåíèåì 35 – 750 êÂ (ÍÒÏ ÏÑ)», ÑÒÎ
56947007-29.240.10.191–2014 «Ìåòîäè÷åñêèå
óêàçàíèÿ ïî çàùèòå îò ðåçîíàíñíûõ ïîâûøå-
íèé íàïðÿæåíèÿ â ýëåêòðîóñòàíîâêàõ
6 – 750 êÂ», ÑÒÎ 34.01-3.1-002–2016 «Òèïîâûå
òåõíè÷åñêèå ðåøåíèÿ ïîäñòàíöèé 6 – 110 êÂ»
è äð.). Òàêæå èñïîëüçóþòñÿ ïîëîæåíèÿ ÑÒÎ
Ãàçïðîì 2-1.11-070–2006 ïî âûáîðó ðåæèìà
íåéòðàëè (ïðè òîì, ÷òî ïîñëåäíèé ñòàíäàðò
ðàçðàáîòàí äëÿ ãàçîâîé îòðàñëè).

Â áîëüøèíñòâå ñòàíäàðòîâ óêàçàíèÿ ïî ðàñ-
÷åòó è âûáîðó óñòðîéñòâ äëÿ êîìïåíñàöèè åì-
êîñòíîãî òîêà è íåéòðàëåîáðàçóþùèõ òðàíñ-
ôîðìàòîðîâ (ôèëüòðîâ) îòñóòñòâóþò ëèáî
äàíû â âèäå ññûëîê íà ÑÎ 153-34.20.501–2003
(ÏÒÝ ýëåêòðè÷åñêèõ ñòàíöèé è ñåòåé ÐÔ)
è ÐÄ 34.20.179 (ÒÈ 34-70-070–87), íå ðàññìàò-
ðèâàåòñÿ âîçìîæíîñòü ïðèìåíåíèÿ âûïóñêàå-
ìûõ ñåãîäíÿ ïðîìûøëåííîñòüþ ñòàòè÷åñêèõ
àïïàðàòîâ ñ êîíäåíñàòîðíûì óïðàâëåíèåì
è äóãîãàñÿùèõ àãðåãàòîâ ñ ñóõîé è ìàñëÿíîé
èçîëÿöèåé. Òàêæå îòñóòñòâóþò ëèáî ïðèâåäå-
íû â íåäîñòàòî÷íîì îáúåìå è ðàçðîçíåííîì
âèäå òåõíè÷åñêèå òðåáîâàíèÿ ê ñèëîâîìó îáî-
ðóäîâàíèþ äëÿ çàçåìëåíèÿ íåéòðàëè.

Ðÿä îñíîâíûõ íåîáõîäèìûõ òåõíè÷åñêèõ
òðåáîâàíèé ê ÄÃÐ ñ ïëàâíûì ðåãóëèðîâàíèåì,
àâòîìàòè÷åñêèì ðåãóëÿòîðàì ÄÃÐ, âûñîêîîì-
íûì è íèçêîîìíûì ðåçèñòîðàì ïðåäñòàâëåíû
â ñòàíäàðòàõ ÏÀÎ «ÌÐÑÊ Öåíòðà», ÏÀÎ
«Ëåíýíåðãî», ÏÀÎ «Ðîññåòè Ìîñêîâñêèé ðåãè-
îí» (ÌÎÝÑÊ), ÏÀÎ «ËÓÊÎÉË».
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Â êà÷åñòâå ïðèìåðà ìîæåò áûòü ïðèâåäåí
îäèí èç ïîñëåäíèõ ïî äàòå ðàçðàáîòêè ñòàí-
äàðò ÏÀÎ «ÌÎÝÑÊ» «Ìåòîäè÷åñêèå óêàçàíèÿ
ïî âûáîðó ðåæèìà çàçåìëåíèÿ íåéòðàëè â ñå-
òÿõ 6 – 35 êÂ» 2018 ã. Â äàííîì ñòàíäàðòå ïðè-
ñóòñòâóåò â äîñòàòî÷íî øèðîêîì îáúåìå âñÿ
íåîáõîäèìàÿ èíôîðìàöèÿ äëÿ âûáîðà îïòè-
ìàëüíîãî ðåæèìà çàçåìëåíèÿ íåéòðàëè:

ìåòîäîëîãèÿ ïðèìåíåíèÿ ðàçëè÷íûõ ðåæè-
ìîâ íåéòðàëè è ïðèíöèïû çàùèòû îò ïåðåíà-
ïðÿæåíèé;

êðèòåðèè âûáîðà òèïà ðåçèñòèâíîãî çàçåì-
ëåíèÿ íåéòðàëè;

âûáîð è ðåàëèçàöèÿ âûñîêîîìíîãî, íèçêî-
îìíîãî êîìáèíèðîâàííîãî çàçåìëåíèÿ íåéòðà-
ëè;

âûáîð íåéòðàëåîáðàçóþùèõ óñòðîéñòâ äëÿ
ïîäêëþ÷åíèÿ íèçêîîìíûõ ðåçèñòîðîâ, âûñîêî-
îìíûõ ðåçèñòîðîâ è ÄÃÐ;

ñõåìû âêëþ÷åíèÿ äóãîãàñÿùèõ ðåàêòîðîâ
è ðåçèñòîðîâ â íåéòðàëü ñåòè;

òåõíè÷åñêèå òðåáîâàíèÿ ê ñèëîâîìó îáîðó-
äîâàíèþ äëÿ çàçåìëåíèÿ íåéòðàëè è àâòîìàòè-
êå óïðàâëåíèÿ óñòðîéñòâàìè êîìïåíñàöèè ¸ì-
êîñòíîãî òîêà;

ïðèíöèïû îðãàíèçàöèè ðåëåéíîé çàùèòû
îò çàìûêàíèé íà çåìëþ â ñåòÿõ ñ ðàçëè÷íûìè
ðåæèìàìè çàçåìëåíèÿ íåéòðàëè;

íåîáõîäèìûå Ïðèëîæåíèÿ î ñïîñîáàõ íà-
òóðíîãî èçìåðåíèÿ òîêà çàìûêàíèÿ íà çåìëþ
â ñåòÿõ 6 – 35 êÂ, òåõíè÷åñêèõ õàðàêòåðèñòè-
êàõ íåéòðàëåîáðàçóþùèõ óñòðîéñòâ, ðåçèñòî-
ðîâ äëÿ çàçåìëåíèÿ íåéòðàëè, ïëóíæåðíûõ äó-
ãîãàñÿùèõ ðåàêòîðîâ äëÿ çàçåìëåíèÿ íåéòðà-
ëè, ðåêîìåíäàöèÿõ ïî îðãàíèçàöèè ðåëåéíîé
çàùèòû îò çàìûêàíèé íà çåìëþ ïðè ðåçèñòèâ-
íîì çàçåìëåíèè íåéòðàëè è âûáîðó óñòàâîê ðå-
ëåéíûõ çàùèò â ñåòÿõ ñ ðåçèñòèâíûì çàçåìëå-
íèåì íåéòðàëè.

Âûâîäû

1. Ñåãîäíÿ â ïðîåêòíîé è ýêñïëóàòàöèîí-
íîé ïðàêòèêå àêòèâíî ïðèìåíÿþòñÿ ñîâðåìåí-
íûå òåõíè÷åñêèå ðåøåíèÿ ïî çàçåìëåíèþ íåé-
òðàëè (íîâûå ðàçðàáîòêè îáîðóäîâàíèÿ, êîíñò-
ðóêòèâíî-êîíñòðóêòîðñêèå ðåøåíèÿ, ñõåìû
âêëþ÷åíèÿ) ñ ïðèìåíåíèåì âûñîêîîìíûõ
è íèçêîîìíûõ ðåçèñòîðîâ çàçåìëåíèÿ.

2. Ðàçðàáîòàíî è ââåäåíî áîëüøîå êîëè÷å-
ñòâî ñòàíäàðòîâ ïðåäïðèÿòèé ðàçëè÷íîé ñòå-

ïåíè ïðîðàáîòàííîñòè ïî ðåæèìàì çàçåìëåíèÿ
íåéòðàëè ñåòåé 6 – 35 êÂ. Â ñòàíäàðòàõ ÏÀÎ
«Ëåíýíåðãî», «Ðîññåòè Ìîñêîâñêèé ðåãèîí»
(ÏÀÎ «ÌÎÝÑÊ»), ÏÀÎ «ËÓÊÎÉË» ïðèñóòñò-
âóåò íåîáõîäèìàÿ èíôîðìàöèÿ äëÿ âûáîðà îï-
òèìàëüíîãî ðåæèìà çàçåìëåíèÿ íåéòðàëè
ñ ó÷åòîì îñîáåííîñòåé ñåòåé 6 – 35 êÂ ýëåêòðî-
ñåòåâûõ îáúåêòîâ è ïðåäïðèÿòèé.

3. Íåñìîòðÿ íà øèðîêèé ñïåêòð îòå÷åñò-
âåííûõ ñòàíäàðòîâ ïðåäïðèÿòèé ñîõðàíÿåòñÿ
ïîòðåáíîñòü â ðàçðàáîòêå åäèíîãî ñòàíäàðòà

ÏÀÎ «Ðîññåòè» â îáëàñòè ðåæèìîâ çàçåìëå-
íèÿ íåéòðàëè è îãðàíè÷åíèÿ ïåðåíàïðÿæåíèé
ñ íîðìàìè, òðåáîâàíèÿìè è êðèòåðèÿìè ïî
ðàñ÷åòó, âûáîðó, îáîñíîâàíèþ è ñîñòàâó îáîðó-
äîâàíèÿ äëÿ îïòèìàëüíîãî çàçåìëåíèÿ íåéòðà-
ëè ñåòåé 6 – 35 êÂ ñåòåâûõ ïðåäïðèÿòèé.
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Russian and international standards on the neutral grounding modes
for distribution networks and overvoltage protection against arcing ground faults

Ilinykh M. V., Telegin A. V.

The importance of choosing the neutral grounding mode for 6 – 35 kV networks, the danger of single
phase-to-ground faults, the general neutral grounding modes for medium voltage networks, the advan-
tages of neutral grounding through resistors are demonstrated. The results of reviewing the regulatory
and technical documentation accepted in Russia and abroad for the organization of the efficient, reli-
able and safe operation of electrical networks with different methods of neutral grounding are pre-
sented. It is shown that international IEEE and IEC standards focus on the general provisions, scope
and methods of testing and measuring the parameters of neutral grounding devices connected to the
neutral point of the system. These documents, in the absence of the GOST R status, are advisory in na-
ture and require updating for their application under Russian conditions. It was noted that local com-
pany standards have been introduced in 2004 – 2022 and used in the organizations of Rosseti Group
PJSC, United Energy Company JSC, some oil and gas companies, as well as in the State Production As-
sociation Belenergo. These standards include, with a different degree of sophistication and detail, con-
ditions, norms and requirements for capacitance current compensation, resistance grounding, as well
as the methodology for applying the neutral grounding modes and the principles for arranging ground
fault relay protection. Despite this, there is still a need for developing a unified standard of Rosseti
PJSC in the field of neutral grounding modes and overvoltage protection against arcing ground faults,
including norms, requirements and criteria for the calculation, selection, justification and composition
of power equipment for optimal neutral grounding of 6 – 35 kV networks of electricity enterprises.

Keywords: standard documentation, technical standard documentation, company standard, neutral
grounding, 6 – 35 kV electrical networks, ground fault, overvoltages, technical requirements.
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