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Достоверность оценки сопротивления заземли�
теля подстанции высокого напряжения исключи�
тельно важна для ее безопасной работы. Инженер�
ная методика решения подобных задач для много�
слойных грунтов при представлении заглубленного
сеточного заземлителя эквивалентным по площади
проводящим диском на поверхности земли предло�
жена в [1]. Сущность методики заключается в заме�
не сетчатой структуры с реальными токами сплош�
ной поверхностью с реальной электропроводно�
стью материала сетки (в [1] не учитывалось), на
которой выполняются некоторые эквивалентные
усредненные граничные условия для сглаженных
токов (зависящие от структуры сетки). Так что на
некотором расстоянии от сетки h b³ / 5 (h – глуби�
на от поверхности; b – размер ячейки сетки) сгла�
женное и реальное поля равны. И только в сравни�
тельно узкой области 0 5£ £h b / (оценка для одно�
родной среды) требуется поправка [2].

В [1] отмечается, что профессиональные про�
граммы (например Parsiz) расчета сопротивления
заземлителя дороги и в широком доступе отсутст�
вуют. В рамках принятой модели сеточного зазем�
лителя поставленную задачу решает отечественный
программный комплекс Elcut компании ООО
«Тор» [3]. Он позволяет, по сравнению с [1], иссле�
довать осесимметричные задачи в более общей по�
становке – при произвольном расположении за�
землителя и произвольных границах раздела слоев,
учитывает анизотропию сопротивлений слоев грун�
та, сопротивление материала заземлителя, обеспе�
чивает высокую наглядность всех этапов решения
задачи. Результаты вычислений представляются в
виде цветных картин распределения потенциалов,
плотностей токов и других параметров с возможно�

стью определения их числовых значений в любой
точке модели задачи и по любой линии с построе�
нием графика.

В состав модели могут быть подключены эле�
менты электрической цепи, что позволяет модели�
ровать работу любой измерительной схемы. При
моделировании, проведенном в версии Elcut 4.1
для 10�слойной осесимметричной задачи, рассмот�
ренной в [1], получено для сопротивления заземли�
теля R=0,4129 Ом при R=0,42 Ом в [1] (погреш�
ность менее 2%). Аналогичная погрешность полу�
чена при решении задач 1–6, представленных в
таблице в [1]. Отмечается слабая зависимость со�
противления заземлителя от глубины его залегания
в диапазоне от 0 до 0,5 м.

Несомненно, большие возможности открывает
использование новых профессиональных версий
Elcut 6.2 и Elcut 6.3, расширяющих возможности
решения трехмерных задач растекания токов без
необходимости сведения их к осесимметричным.
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Ответ автора

Профессиональные программы расчета характе�
ристик электромагнитных полей типа ELCUT [2]
действительно позволяют достоверно определить
параметры заземляющих устройств при наиболее
общей постановке задачи (при многослойности и
анизотропии грунта, произвольной конфигурации
заземлителя и т.п.).
К сожалению, такого рода программы пока еще

не имеют массового распространения в проектных
организациях и службах организаций электроэнер�
гетики, в обязанности которых входит расчетное
определение параметров заземляющих устройств
подстанций высокого напряжения.
В связи с этим, естественно, возникли следую�

щие задачи:
1) разработка инженерного метода расчета со�

противления заземлителя подстанции высокого на�
пряжения, расположенного в многослойном грун�
те, т.е. расчетного метода без использования про�
фессиональных программ типа ELCUT;
2) разработка достоверной методики приведе�

ния (преобразования) многослойного грунта к эк�
вивалентному двухслойному грунту, позволяющей
проводить расчеты параметров (сопротивления, на�
пряжения прикосновения и др.) заземлителей под�
станций в имеющихся компьютерных программах,
использующих двухслойную модель грунта, напри�
мер «ОРУ�М» [3].

Полученные с определенной точностью реше�
ния обеих задач приведены в [1]. При этом следует
отметить, что приемлемая точность полученных ре�
шений дополнительно подтверждена вами путем
сравнения приведенных в [1] примерах с расчетами
в программе ELCUT.
Кроме того, следует отметить, что приведенная

в [1] методика приведения многослойного грунта к
эквивалентному двухслойному грунту имеет ценное
прикладное назначение – данное преобразование
может быть использовано и при расчетах парамет�
ров (сопротивления, напряжения прикосновения и
др.) заземлителей подстанций в программах, ис�
пользующих многослойную модель грунта типа
ELCUT, что позволит многократно сократить вре�
мя расчета.
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