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Система заземления «ТТ» — питающая сеть системы TT имеет точку, непосредственно связанную с землей, а открытые проводящие части электроустановки присоединены к заземлителю, электрически независимому от заземлителя нейтрали источника питания.
Система заземления «ТТ», прежде всего, предназначена для защиты человека от поражения электрическим током через токопроводящие поверхности зданий, временных строений или мобильных сооружений.Особенно это актуально для стихийно созданных торговых мест, где роль палаток, павильонов, киосков и прочих точек сбыта или обслуживания служат контейнера или другие металлические конструкции. Кроме этого данный вид заземления строго регламентирован к применению в строительно-монтажных и бытовых вагончиках, а так же в некоторых помещениях с диэлектрическими стенами, в которых наблюдается круглогодичная или сезонная сырость и повышенная влажность. В частности, это прибрежные или островные области, в которых плотность и частота туманов очень высокая, а также в районах крайнего севера, где величина промерзания достаточно глубокая.

Несмотря на замысловатое и зашифрованное обозначение данного вида заземления, разобраться в его электромонтаже и электрической схеме не так-то и сложно. К общеизвестным и широко применяемым однофазным и трехфазным вводам добавляется еще один защитный проводник (РЕ), который заземляется независимо от нулевого рабочего проводника (N), то есть категорически воспрещается глухое соединение или частичное сообщение между ними. При этом, если имеется поблизости заземленный контур от рабочего проводника (N), то заземление для защитного проводника (РЕ) выбирается таким образом, чтобы даже при самой высокой влажности грунта, они были надежно изолированы друг от друга. Поэтому данную электромонтажную работу, лучше всего доверить электромонтажным организациям по электроснабжению, обслуживающих выбранный вами район для установки или постройки вышеозначенных конструкций, так как у них есть все схемы и емкости заземлений, а также специалисты, которые могут рассчитать для вас защитный контур заземления, согласно потребляемой вами энергии.
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Теперь, для полноты восприятия и понимания данной системы рассмотрим, как работает заземление вида «ТТ». Принцип действия «ТТ» основан на полной изоляции токопроводящих элементов зданий от электрических сетей с независимым занулением в землю. То есть, металлические корпуса контейнеров, вагончиков и других сооружений оборудуются дополнительным заземлением, не имеющий никакой связи с нулевой фазой сети. Для влажных помещений, осуществляется обноска металлической пластиной по периметру требуемой площади и тоже отдельно заземляется в изолированный от сети контур. В этих случаях, при пробое или наводке высоких токов на проводник (РЕ), значительная часть опасного напряжения уходит в землю, а при касании с электрическими сетями должно происходить защитное отключение оных с полной изоляцией от обратных токов, что и осуществляет данная система заземления «ТТ». Осталось запомнить, что для каждого сооружения устанавливается отдельный защитный проводник (РЕ) и отдельный заземленный контур, при этом категорически воспрещается соединять уже заземленные части конструкций с рабочими проводниками (N), а так же с корпусами электрического оборудования, размещенных в рассматриваемых помещениях.

Внимание! В при системе ТТ обязательным условием является защита всех линий как минимум 2-х ступенчатой дифзащитой!
Система защитного заземления ТТ обеспечивает электробезопасность соответствующую действующим нормам если питающая ВЛ не соответствует действующим нормам, что на сегодняшний день сплош и рядом. То есть если ВЛ от ТП до вводов домов полностью НЕ изолированная, голые алюминиевые провода, ВЛ в месте ответвления к дому НЕ 3-х фазная, двухпроводный ввод в дом, НЕТ или НЕ соблюдены нормы организации повторных заземлений на столбах ВЛ, то есть НЕ соблюдены ВСЕ действующие нормы, то соответственно условия электробезопасности в системе TN не могут быть обеспечены и нужно питать дом по системе ТТ.

Плюсы системы защитного заземления ТТ:
Электробезопасность не зависит от состояния питающих линий. За счет обязательной, по мимо штатных автоматов, защиты всех цепей дифзащитой, электрическая цепь моментально обесточивается при появлении малейшего тока утечки с фазного и даже нейтрального провода на землю. Это позволяет заблаговременно избежать косвенного поражения электрическим током, пожара, выявить неисправности в проводке и оборудовании которые визуально еще не видны и соответственно избежать разрушений от которых не защищают системы защитного заземления TN в которых по нормам допускается некоторые линии запитывать без дифзащиты. Дифзащита всех линий в некоторой степени обеспечивает безопасность если не исправны или отсутствуют СУП, ДСУП, контур заземления здания, СВП, что в индивидуальных домах сплошь и рядом, а так же обеспечивается защита от прямого прикосновения от которого в линиях без дифзащиты, что допускается нормами для некоторых линий в системах TN, вообще не защищают автоматы. Так же только дифзащита обеспечивает защиту от поражения током при не контакте желто-зеленого защитного провода, например из-за отогнувшихся или окислившихся защитных контактов розетки, а так же если обрыв произойдет в кабеле возле вилки или корпуса электроприбора. Такая неисправность защитного желто-зеленого провода может долго оставаться не замеченной, от такой неисправности более-менее защищает только дифзащита.

Незначительный ток через заземляющее устройство в нормальном состоянии, благодаря чему малы магнитные излучения, коррозия заземляющего устройства и предъявляются менее жесткие требования к сопротивлению заземляющего устройства, которое должно быть

Rзу ≤ Vпр / Aзащ,

где Rзу - сумма сопротивлений заземляющего устройства и защитного проводника до самого дальнего потребителя, Vпр - допустимое безопасное напряжение прикосновения в зависимости от типа помещения согласно ПУЭ, Aзащ - номинал уставки УЗО.

Это позволяет, если не сплошной сухой песок, при установке 2-х ступенчатой дифзащиты в системе ТТ с указанными на схеме уставками, сделать в кустарных условиях бюджетное заземляющее устройство из одного штыря с требуемыми, для надежного срабатывания дифзащиты, параметрами даже без проведения измерений сопротивления заземления.

Это обязательный минимум для надежной защиты от косвенного прикосновения посредством дифзащиты. Я настоятельно рекомендую делать контур заземления, а не ограничиваться одним штырем надеясь только на дифзащиту!

Недостаток системы защитного заземления ТТ:
В системе ТТ дифзащита является основной защитой от косвенного прикосновения. Аппарат дифзащиты это сложное электромеханическое, а порой и электронное, устройство и соответственно его надежность хуже чем у автомата.

При не благоприятных обстоятельствах, одновременном отказе дифзащиты и пробое фазы на заземленную открытую токопроводящую поверхность электроприбора, последний и остальные подключенные, через проводники системы защитного заземления, открытые токопроводящие поверхности окажутся под опасным напряжением сети, так как автомат защищающий цепь поврежденного электроприбора не сработает из-за недостаточной величины тока короткого замыкания в цепи фаза-земля. В этом случае единственной защитой будут СУП, ДСУП, контур заземления дома, СВП, которые в большинстве случаев из-за не компетенции мастеров не делаются. Или не делаются из-за недостатка денег или не понимания что одной из основных концепций электробезопасности является уравнивание, выравнивание потенциалов, ну или из-за банального жлобства и экономии на собственной безопасности и безопасности своих близких.

Поэтому нужно подстраховаться и обязательно делать в системе ТТ, как минимум, двухступенчатую дифзащиту, то есть чтоб к любому потребителю питание проходило через два аппарата дифзащиты, с уставками не более 30 мА что практически должно исключить этот недостаток системы ТТ, так как одновременный отказ двух последовательно включенных УЗО почти невозможен. В последнее время из-за появившихся сообщений в интернете про отказы УЗО, включая брендов, я придерживаюсь мнения что для ТТ лучше трехступенчатая дифзащита, 100 мА S -> 30 мА (S) -> 10 мА.
Так же из-за того что в системе ТТ основную защиту осуществляет дифзащита, требуется её защита от импулсных перенапряжений, особенно при воздушном вводе. Для этого в первую очередь нужно обратится к электрикам обслуживающим ВЛ чтоб они сделали, если нет, повторное заземление на столбе ответвления к дому и на 2-х ближайших столбах, а также обратится к специалистам чтоб установили защиту от импульсных перенапряжений УЗИП. Продавцы и официальные дилеры специалистами не являются, максимум хорошо могут проконсультировать по ценам УЗИП! Установка УЗИП так же защитит от импульсных перенапряжений все электроприборы.

Условные обозначения систем заземления :
Первая буква - состояние нейтрали источника относительно земли .

Т - заземлённая нейтраль .
I - изолированная нейтраль .

Вторая буква - состояние открытых проводящих частей относительно земли .

Т - открытые проводящие части заземлены независимо от отношения к земле нейтрали источника питания или какой-либо точки питающей сети .
N - открытые проводящие части присоединены к глухозаземлённой нейтрали источника питания .

Буквы после N - совмещение в одном проводнике или разделение функций нулевого рабочего и нулевого защитного проводников .

S - нулевой рабочий (N) и нулевой защитный (PE) проводники разделены .
С - функции нулевого защитного и нулевого рабочего проводников совмещены в одном проводнике (РЕN-проводник) .

Система заземления «IT»
Система заземления «TN-S»
Система заземления «TN-С»
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	Система заземления «IT», больше известная в России как «электроустановка с изолированной нейтралью», предназначена для защиты человека, электрооборудования и линий электропередач от воздействия межфазного замыкания во время работы с большими токами.


В системе заземления «IT» нейтраль источника питания изолирована от земли или заземлена через приборы или устройства, имеющие большое сопротивление, а открытые проводящие части заземлены.Ток утечки на металлические корпуса или на землю в этой системе будет низким и не повлияет на условия работы присоединенного электрооборудования. Поэтому, такой вид заземления получил наибольшее распространение в предприятиях энергоснабжения, а также в газовой, нефтяной и химической промышленности, где есть угроза воспламенения горючих веществ от используемого электрооборудования. Иначе говоря, система заземления «IT» исключает немедленное отключение при пробое на «землю» и возникновение дуги при непредвиденном соприкосновении токоведущих проводников между собой, а также предохраняет от появления шагового напряжения очень большой силы, даже на короткий промежуток времени. Чтобы как-то разобраться в этом, рассмотрим каждый нулевой проводник по-отдельности.

Роль защитного нулевого проводника «РЕ» исполняет обычный заземленный контур, замкнутый на токопроводящие корпуса, кожухи и другие внешние металлические части электрических установок. При этом надо помнить, что совокупное заземление нескольких видов электрооборудования допускается, если они принадлежат одному классу эксплуатации. Например, категорически воспрещается занулять в один заземляющий контур электрооборудование, которое работает с напряжением до 1 киловольта и оборудование, которое работает с напряжением свыше 3 киловольт и так далее, в этом случае применяется раздельное заземление. Это особенно актуально для повышающих и понижающихподстанций.

Что касается нулевого рабочего проводника «N», то он абсолютно отсутствует в системе энергопитания, поэтому данный вид заземления, используется только при трехфазных вводах. А в источниках питания или преобразования электричества он полностью отсутствует или изолируется от земли тремя основными способами: полным изолированием нейтрали, изолированием нейтрали через дугогосящую схему или изолированием нейтрали через низкоомное или высокоомное сопротивление.




В первом случае, обмотки генератора или трансформатора в распределительных, преобразующих или питающих подстанциях, соединяются по схеме «треугольник», поэтому нейтральная точка для соединения нулевого проводника «N» отсутствует. Но такая схема электромонтажа, является малоэффективной и работает только при малых токах в местах замыканий.

Дугогасящая схема, тоже не идеальна и сопряжена с угрозами поражения персонала электрическим током, со сложностью настройки компенсации сил напряжения, а также с невозможностью обнаружения повреждений в кабеле при первом замыкании, но намного лучше, чем первая. Поэтому, на сегодняшний день она широко используется в странах Европы, только в системах воздушного электроснабжения предприятий и населенных пунктов и только с высокоточным саморегулирующим оборудованием, В кабельных разветвлениях, ее эффективность стремится к нулю. Здесь схема соединения такая же, как в первом случае, но обязательно создается нейтральная точка для подключения нулевого проводника «N», с помощью токосъемного трансформатора с последующим заземлением через рассматриваемую схему

Заземление с помощью низкоомного или высокоомного сопротивления, несмотря на то, что она мало применяется в России и ее можно встретить только на предприятиях с высокой взрывоопасностью, на ГЭС и на высоковольтных передающих станциях, самая надежная и эффективная по сравнению с двумя предыдущими. Достаточно привести главные преимущества перед остальными:

 

· практически нулевая опасность для обслуживающего персонала;

· максимальная защита используемого оборудования и систем контроля:

· простая схема монтажа систем контроля над емкостью сети и обнаружения повреждений;

· стойкость к многократным межфазным замыканиям;

· возможность применения автоматических и полуавтоматических систем настроек защиты.

Притом, что схема подключения возможна двумя способами, и «треугольником», и «звездой».

 

Условные обозначения систем заземления :
Первая буква - состояние нейтрали источника относительно земли .

Т - заземлённая нейтраль .
I - изолированная нейтраль .

Вторая буква - состояние открытых проводящих частей относительно земли .

Т - открытые проводящие части заземлены независимо от отношения к земле нейтрали источника питания или какой-либо точки питающей сети .
N - открытые проводящие части присоединены к глухозаземлённой нейтрали источника питания .

Буквы после N - совмещение в одном проводнике или разделение функций нулевого рабочего и нулевого защитного проводников .

S - нулевой рабочий (N) и нулевой защитный (PE) проводники разделены .
С - функции нулевого защитного и нулевого рабочего проводников совмещены в одном проводнике (РЕN-проводник) .
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Самая совершенная, на сегодня, система заземления «TN-S» (тип электрической сети) настоятельно рекомендуемая к использованию ПУЭ (Правилами Устройства Электроустановок).В России до настоящего времени применяется система подобная TN-C (Система TN-C запрещена в новом строительстве, в цепях однофазного и постоянного тока. Это требование не распространяется на ответвления от ВЛ напряжением до 1 кВ к однофазным потребителям электроэнергии - ПУЭ 1.7.132).

Система заземления «TN-S» - от питающей подстанции до потребителя идут два разных нулевых провода: N - рабочий ноль и PE - защитный ноль, тем самым, обеспечивается наибольшая электробезопасность, как для человека, так и для электропотребителей.
При пробое на корпус, ток утечки идет по зануляющему (заземляющему) проводнику на защитный ноль - PE, чем вызывает срабатывание УЗО (токи через дифференциальный трансформатор к нагрузке и обратно не равны). А при большом токе утечки срабатывает автоматический выключатель
Вообще система заземления «TN-S», была впервые разработана в 1930-х годах и внедрена на территории Европейских стран, в которых последние лет 50 является основной схемой защиты потребителей электроэнергии. Скорее всего, такая же задача стоит и перед Российскими предприятиями электрических сетей, так как при проектировании новых линий развития электроснабжения, рекомендуется использовать пятижильный электромонтаж для трехфазных вводов и трехжильный – для однофазного подключения, начиная от источника питания и заканчивая розеткой конкретного абонента. Как известно – рекомендации очень часто переходят в нормы и положения стандартов, а пока одним из этапов такого перехода, является обязательный электромонтаж по системе заземления «TN-С-S», так как прямой переход из «TN-С» в «TN-S» сопряжен с большими капиталовложениями и сопоставим со строительством новой ГЭС.
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Рис1. Система TN-C
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Рис2. Система TN-S
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Рис3. Система TN-C-S
Что же в нем такого замечательного, если требуется, пусть постепенный, но обязательный переход? Чтобы выяснить это, прежде всего, рассмотрим его электрическую схему. Она полностью идентична с традиционной системой электроснабжения, где помимо токоведущих линий включен нулевой проводник, с той немаловажной разницей, что в схему добавляется еще один нулевой проводник, не требующий повторного заземления ни на линии «N», ни на линии «РЕ», которая осуществляется только на начальном источнике питания. Тем самым, позволяя разделить их рабочие и защитные функции по отдельным шинам питания. То есть рабочий проводник «N» выполняет только функции ЭДС (электродвижущая сила — физическая величина, характеризующая работу сторонних (непотенциальных) сил в источниках постоянного или переменного тока. В замкнутом проводящем контуре ЭДС равна работе этих сил по перемещению единичного положительного заряда вдоль контура), а проводник «РЕ» – только функции защиты, при этом, добиваясь полной изоляции друг от друга. Такая схема электромонтажа, особенно актуальна, в срезе проблем, когда совершенно не осуществляется контроль над состоянием защитных заземленных контуров, как видно, надобность в этом полностью отпадает.
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Теперь, после того как выяснили электрическую схему, становится очевидным, что такая система заземления «TN-S» максимально обеспечивает защиту электрического оборудования и самого человека. Мало того, она исключает высокочастотные наводки и другие помехи на потребительские линии исходящие от некоторых приборов. Подобную ситуацию, наверняка наблюдал каждый из нас, когда в соседнем подъезде кем-то использовалась электробритва, иногда дрель или сварочный аппарат, то на экране телевизора появлялись дребезжащие искажения. Такая система, если не полностью, то большую часть помех, колебательных и электромагнитных возбуждений, временами возникающих в электрических сетях, непременно исключает. Поэтому, система заземления «TN-S», очень полюбилась сотрудникам, которые работают с информационным, телекоммуникационным, радарным или локационным оборудованием, так как осуществляется максимальная изоляция от кожухов и корпусов других электрических устройств, а также наводок через «землю», иначе говоря, от источников помех.

Условные обозначения систем заземления :
Первая буква - состояние нейтрали источника относительно земли .

Т - заземлённая нейтраль .
I - изолированная нейтраль .

Вторая буква - состояние открытых проводящих частей относительно земли .

Т - открытые проводящие части заземлены независимо от отношения к земле нейтрали источника питания или какой-либо точки питающей сети .
N - открытые проводящие части присоединены к глухозаземлённой нейтрали источника питания .

Буквы после N - совмещение в одном проводнике или разделение функций нулевого рабочего и нулевого защитного проводников .

S - нулевой рабочий (N) и нулевой защитный (PE) проводники разделены .
С - функции нулевого защитного и нулевого рабочего проводников совмещены в одном проводнике (РЕN-проводник) .
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Система заземления «TN-С» — система TN, в которой нулевой защитный и нулевой рабочий проводники совмещены в одном проводнике на всем ее протяжении.
При покупке дачного участка или квартиры мы первым делом задумываемся об электроснабжении и здесь сталкиваемся с множеством противоречий. Одни специалисты рекомендуют смонтировать контур заземления на участке, другие говорят, что ничего делать не надо, третьи вообще предлагают «занулить» все розетки и электрооборудование непосредственно в точке присоединения электроприборов. Как же разобраться в разногласиях и мнениях специалистов? Чьи доводы учесть в проектировании электроснабжения электросети? Кому отдать предпочтение и поручитьэлектромонтажные работы с соблюдением всех норм и требований по электробезопасности? Чтобы ответить себе на все вопросы, надо ознакомиться с основными системами заземления, которые используются на территории Российской Федерации.

Самая укоренившаяся в нашей стране система заземления со времён правления коммунистической партии – это система «TN-C». Данный тип заземления устроен таким образом: заземлитель (контур заземления) установлен на трансформаторной подстанции, к нему присоединен нулевой проводник, который идет к потребителю и выполняет функцию рабочего и защитного проводника. Обозначается он «PEN»-проводником. Присоединив корпус электроустановки к «PEN»-проводнику получаем тип защиты, который называется «занулением». Электропроводка при этом выполняется двухжильным или четырехжильным кабелем, контакты защитных проводников (заземления) в розетках и светильниках отсутствуют.


Единственным достоинством системы заземления «TN-C» считается простота и дешевизна электромонтажа, но в ущерб электробезопасности, так как существует реальная опасность поражения людей электрическим током, что приводит к летальным исходам. Те электромонтажники, которые советуют выполнить электромонтажные работы по системе заземления «TN-C» должны быть посланы в сторону «моря». При использовании такой системы заземления, защитные аппараты защищают только электрическую сеть от сверхтоков короткого замыкания, но не защищают людей от поражения электрическим током.



При включении современной электронной техники с импульсными источниками питания в розетки электрической сети с системой заземления «TN-C» возникает вынос напряжения на металлические корпуса электрооборудования. Это происходит потому, что импульсные блоки питания имеют на входе симметричный фильтр импульсных помех, средняя точка которого, в большинстве случаев, присоединена к корпусу. При «занулении» электрооборудования, напряжение 220 В делится на плечах фильтра, а на металлических корпусах электрооборудования оказывается 110 В.


Большинству пользователей электроэнергии неизвестно, что в настоящее время при строительстве новых зданий и сооружений или при реконструкции электроснабжения устанавливать систему заземления «TN-C» запрещено. Энергетическим компаниям, обслуживающим электроснабжение зданий и сооружений старой постройки, рекомендовано перевести системы заземления «TN-C» в систему заземления «TN-C-S» или систему заземления «TN-S». В связи с тем, что не у всех энергетических компаний, поставляющих электроэнергию, существует достаточно средств на модернизацию электроснабжения, то чаще всего устанавливают повторное заземление нулевого проводника на вводе в здание с последующим разделение совмещённого проводника «PEN» на защитный проводник «PE» и нулевой рабочий проводник «N». В соответствии с ПУЭ, сечение «РЕN»–проводника должен быть не менее: медный проводник – 10 мм2; алюминиевый проводник – 16 мм2.



Переведя, таким образом, систему заземления «TN-C» в «TN-C-S», большинство электромонтажных организаций, обслуживающих здания и сооружения старой постройки, забывают или не хотят модернизировать распределительные сети в стояках и распределительных щитах, не говоря уже о том, чтобы выполнить замену всей электропроводки в помещениях и квартирах у пользователей электроэнергии. Как говорится «спасение утопающего – дело самого утопающего», то есть, если у вас в помещении или квартире двухпроводная система электроснабжения, то стоит обратиться в эксплуатирующую организацию, чтобы они модернизировали электроснабжение вашей квартиры или помещения в соответствии с правилами устройства электроустановок (ПУЭ-7).

Приобретая домик в деревне, мы получаем вместе со старенькими покосившимися стенами устаревшую во всех отношениях систему заземления «TN-C». Не установив контур заземления, вы подвергаете себя и своих близких опасности. Рассмотрим такую ситуацию: обрыв нулевого проводника на линии электропередач от питающего трансформатора (в зависимости от подключённых нагрузок), напряжение в трёх фазах перекашивается, что непременно приводит к выходу из строя электрооборудования. Но самое печальное в этой ситуация то, что в момент прикосновения человека к металлическим частям электроприбора или электроустановки, его поражает электрическим током. Такие ситуации зачастую оканчиваются летальным исходом. Выполняя электромонтаж контура заземления, следует предусмотреть всевозможные варианты и проложить такой горизонтальные заземлитель, при котором не будет страшен обрыв нулевого проводника у питающего трансформатора. Это можно сделать увеличением сечения проводника от очага заземления до главной заземляющей шины и установкой заземлителя с соответствующим сопротивлением растеканию тока. Непременно следует установить повторное заземление нуля на столбе питающей линии (ВЛ) в точке отвода к вашему домику.

Для того чтобы определить систему заземления вашего помещения, следует воспользоваться услугами специалистов электролаборатории, которые проведут обследование электроснабжения электроустановки здания или сооружения.

Условные обозначения систем заземления :
Первая буква - состояние нейтрали источника относительно земли .

Т - заземлённая нейтраль .
I - изолированная нейтраль .

Вторая буква - состояние открытых проводящих частей относительно земли .

Т - открытые проводящие части заземлены независимо от отношения к земле нейтрали источника питания или какой-либо точки питающей сети .
N - открытые проводящие части присоединены к глухозаземлённой нейтрали источника питания .

Буквы после N - совмещение в одном проводнике или разделение функций нулевого рабочего и нулевого защитного проводников .

S - нулевой рабочий (N) и нулевой защитный (PE) проводники разделены .
С - функции нулевого защитного и нулевого рабочего проводников совмещены в одном проводнике (РЕN-проводник) .


