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С началом использования электричества человечество, получив 

высокий уровень технического прогресса и приобретая комфорт и  

благоустроенный быт  уже на протяжении 160 лет методом проб и ошибок 

учится безопасно применять для себя это открытие. Анализ имеющихся 

статистических данных показывает, что в России наметилась устойчивая 

тенденция роста техногенных аварий, электротравматизма и пожаров на 

объектах энергетики. Материальный ущерб составляет десятки миллиардов 

рублей в год. Работа в области электробезопасности основывается на 

конкретной системе мероприятий, обеспечивающей точное выполнение 

требований "Правил устройства электроустановок" (ПУЭ), "Правил 

технической эксплуатации электроустановок потребителей» и "Правил по 

охране труда при эксплуатации электроустановок ". Вызывает тревогу тот 

факт, что немалый процент электропоражений приходится на 

неэлектротехнический персонал, включая население.  

В ПУЭ достаточно полно указаны меры защиты как от прямого 

прикосновения к токоведущим частям, так и от косвенного прикосновения. 

Однако в нормах и правилах недостаточно полно анализируются скрытые 

причины электропоражений при однофазном коротком замыкании в случае 

прикосновении к открытой проводящей части (ОПЧ) при недостаточном 

исполнении требований "Правил технической эксплуатации 

электроустановок потребителей». А именно: в результате халатной 

эксплуатации при нарушении сроков проверок бывают невыявленные случаи 

обрыва PEN-проводника. На практике весьма часто вместо стандартных 

предохранителей используются не калиброванные плавкие вставки, что 

зачастую приводит к неспособности обеспечения нормируемого времени 

отключения. Кроме того нередки случаи отказа защитных аппаратов по 

различным причинам. В этой связи диссертационная работа Ш.С. Саидалиева 

является актуальным научным исследованием и в известной степени 

заполняет недостающую нишу в "Правилах устройства электроустановок".  

Рассмотрение указанных вопросов позволяет повысить уровень 

электробезопасности в сетях до 1 кВ. Представленная диссертационная 

работа посвящена определению и обоснованию параметров заземления 

нейтрали  и повторных заземлений и являясь, безусловно, актуальной имеет 

не только научную, но и практическую значимость. 

 



Структура и содержание работы 

Диссертация состоит их введения, трех глав, основных выводов, списка 

литературы из 155 наименований. Объем диссертации – 110 страниц, 

включающих основной текст, а также 45 рисунков, 12 таблиц и 5 

приложений. 

Введение включает обоснование актуальности работы, цели и задачи 

исследования, объект и предмет исследования, научную новизну и 

практическую значимость диссертации, а также сведения о публикациях и 

апробации работы. 

Глава 1 содержит анализ характеристик зануления как средства 

обеспечения электробезопасности. Представлен обзор существующих 

методов и средств контроля параметров системы зануления.  Проведено 

описание и дан анализ нескольких способов измерения полного 

сопротивления петли "Фаза - ноль": способ амперметра–вольтметра, способ 

измерения падения напряжения для системы TN прибором ИФИ-200, 

устройством "Вектор", прибором типа ЦКО220 «Уманского завод 

«Мегаомметр», устройством MZC-300. Перечислены основанные на 

различных методах существующие устройства автоматического контроля 

исправности цепи зануления: сравнением коэффициента несимметрии 

фазных напряжений, сравнением тока в заземлении нейтрали 

трансформатора и тока в нулевом проводе, импульсный метод, метод  

высокочастотных импульсов, микропроцессорное устройство с адаптивным 

свойством, система контроля обрыва проводов, основанная на применении 

микропроцессорного счетчика электроэнергии.  

Выполнен критический анализ недостатков зануления с позиций 

электробезопасности. В заключении главы сформулированы задачи 

исследования. 

Глава 2 включает описание компьютерной модели электрической сети 

с глухозаземленной нейтралью. Отличительной особенностью этой модели 

является наличие блока, моделирующего сопротивление тела человека с 

учетом величины приложенного к телу человека напряжения. Приводятся 

полученные на этой модели результаты исследований напряжений нулевого 

провода относительно земли при замыкании одной из фаз либо на корпус, 

либо на землю. Показано, что при установленных ПУЭ нормативных 

требованиях к параметрам зануления предельно допустимые уровни 

напряжений прикосновения существенно превышаются. Исследования 

проведены для питающих трансформаторов различных мощностей и схем 

соединений. 

Третья глава содержит разработку предложений по выбору 

рациональных значений сопротивлений заземления нейтрали и повторных 

заземлений по условиям электробезопасности. Приведены значения 

соотношений сопротивлений замыкания фазы на землю и заземления 

нейтрали при различных значениях фазных напряжений сети для 

производственных и бытовых электроустановок соответственно. Показано 

определение суммарного сопротивления повторных заземлений. Описана 



методика выбора сопротивлений заземления нейтрали и повторных 

заземлений системы зануления. Выполнена оценка изменений уровня 

электробезопасности. 

Заключение содержит основные выводы, которые подтверждают 

успешное решение поставленных автором задач. 

Приложения включают справки о внедрении, копию письма в 

Минэнерго РФ, пример выбора значений сопротивлений заземлений 

нейтрали и повторных заземлений. 

 

Научная новизна, значимость научных результатов 

 

1. Впервые, для длительного режима воздействия электрического тока 

на организм человека, обоснованы значения сопротивлений заземления 

нейтрали и повторных заземлений с учетом условий эксплуатации 

электроустановок (на производстве и в быту). 

2. Предложено оценивать изменение уровня электробезопасности не по 

вероятностным характеристикам, а по изменению напряжения на нулевом 

защитном проводе относительно земли. 

 

Практическая значимость и реализация работы 

 

1. Разработана методика расчета величин сопротивлений заземления 

нейтрали и повторных заземлений, применение которой позволит обеспечить 

на нулевом защитном проводе напряжения относительно земли, не 

превышающие значения предельно допустимых уровней напряжений. 

2. Рекомендации, изложенные в диссертационной работе, по 

содержанию главы 1.7 Правил устройств электроустановок 7-го издания 

переданы в департамент административной и законодательной работы 

Минэнерго РФ. 

 

Рекомендации по дальнейшему использованию полученных 

в диссертации результатов 

 

Считать целесообразным на основании полученных соискателем 

результатов диссертационного исследования: 

- департаменту административной и законодательной работы 

Минэнерго РФ решить вопрос о внесении соответствующих изменений в гл. 

1.7 Правил устройств электроустановок; 

- при положительном решении этого предложения соискателю 

разработать методические указания для проектных организаций. 

 

Публикации и апробация диссертационной работы 

 

По теме диссертации опубликовано 14 печатных работ, в том числе 2 

статьи в периодических изданиях, входящих в перечень ВАК РФ для защиты 



кандидатских и докторских диссертаций и 1 статья в журнале, включенном в 

базу Scopus. 

 

Оценка содержания работы 

 

По содержанию работы имеется ряд замечаний: 

1. В 1-й главе на стр. 24 – 31 приведены результаты собственных 

исследований. Стр. 25, первый абзац. "Результаты расчета по (1.10) 

представлены на рисунке 1.3." и далее: "Из рисунка 1.3 видно, что при 

однофазном замыкании на открытые проводящие части и отказе аппарата 

защиты по тем или иным причинам, снижение значения R0 не улучшает 

условия электробезопасности, а наоборот, увеличивает UPEN относительно 

земли, которое при R0 = 0 становится равным по величине фазному 

напряжению сети." Полученный результат скудно описан, без объяснения 

физической сути явления, а также без пояснения, при каких условиях это 

может произойти в реальных обстоятельствах на практике.  

2. В § 2.3 на рис. 2.6 приведена пространственная схема замещения 

тела человека, на которой указаны сопротивления обуви и пола. Однако в 

компьютерной модели эти сопротивления не учтены. Почему? 

3. Исследуя на компьютерной модели зависимости значений 

ожидаемого напряжения на нулевом защитном проводнике относительно 

земли (стр. 74 – 77) диссертант рассматривает трансформаторы различной 

мощности со схемами соединений обмоток: 

- звезда / звезда с нулем; 

- треугольник / звезда с нулѐм,  

было бы логично рассмотреть также трансформаторы с обмотками, 

соединѐнными в зигзаг? 

4. Методика выбора сопротивлений заземления нейтрали и повторных 

заземлений системы зануления изложена очень сжато. Следовало бы 

представить эту методику более подробно.  

5. В § 3.3  при обосновании значения сопротивления повторных 

заземлений PEN-проводника, при котором обеспечивается приемлемый 

уровень электробезопасности для аварийной ситуации, стр. 104, абз. 2 

сказано "Допуская некоторую ошибку, которая в итоге повышает 

безопасность..." . Нельзя говорить об ошибке "повышающей безопасность", 

речь, скорее, может идти о погрешности: "Допуская некоторую 

погрешность...". 

6. Стр. 18, последний абзац: "В целях снижения сопротивления 

петли «фаза-нуль» к прокладке фазных и нулевых проводников 

предъявляются следующие требования [56, 73, 81, 84]:". Говоря о 

сегодняшних требованиях к прокладке проводников соискатель апеллирует к 

источникам [1973, 1977 и 1983 годов издания) 40-летней давности. 
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