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В результате проведенного анализа, несмотря на некоторые 
частичные несоответствия между рассмотренными исследования-
ми, подтверждает, что дополнительное светодиодное освещение 
улучшает количественные и качественные показатели тепличного 
производства томатов. 
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Заземление является одним из важнейших элементов из переч-

ня технических средства для защиты людей, сельскохозяйственных 
животных и птицы от поражения электрическим током в условиях 
сельскохозяйственного производства. Обеспечивая корректную 
работу устройств защитного отключения, заземление играет важ-
нейшую роль в обеспечении электробезопасности и снижении 
электротравматизма на производстве в АПК [1]. 
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Электрическое сопротивление ЗУ зависит от множества факто-
ров, таких как непосредственное электрическое сопротивление ма-
териалов заземляющих электродов, качества выполнения 
контактных соединений элементов контура заземления, конфигу-
рация (эти факторы определяются качеством выполнения работ), а 
так же удельное сопротивление грунта в околоэлектродном про-
странстве и коэффициент сезонного изменения удельного сопро-
тивления грунта, внимание которым уделяют только в случае 
высоких удельных сопротивлений [2,3]. 

Для удельного сопротивления грунта, в свою очередь, опреде-
ляющими параметрами являются его состав, влажность и темпера-
тура [4,5]. Удельное сопротивление определяет свойства грунта 
создавать благоприятные свойства для растекания тока, возникаю-
щего вследствие замыкания на корпус электрооборудования в ава-
рийных ситуациях, также возникновения напряжения в 
металлических элементах конструкций зданий и сооружений. 

При проектировании искусственных заземлителей в районах с 
большим удельным сопротивлением земли рекомендовано прове-
дение мероприятий, в перечень которых входят [2]: 

— применение вертикальных заземлителей увеличенной длины; 
— применение выносных заземлителей в случаях; 
— укладка в траншеи с последующей трамбовкой и засыпкой 

щебнем до верха траншеи горизонтальных заземлителей в скаль-
ных структурах влажного глинистого грунта; 

— искусственная обработка грунта для снижения его удельного 
сопротивления. 

Согласно зарубежным исследованиям, удельное сопротивление 
грунта может уменьшено применением в околоэлектродном про-
странстве хлорида натрия, сульфата магния, сульфата меди и хло-
рида кальция или аналогичных веществ [6, 7]. Наибольшее 
распространение получило применение поваренной соли и сульфа-
та магния [8]. Данный способ применения этих химических ве-
ществ, сводится к обработке околоэлектродного пространства, так 
чтобы не было непосредственного контакта с электродом зазем-
ляющего устройства. Эту обработку необходимо периодически по-
вторять, вследствие вымывания этих веществ, так же их 
использование увеличивают скорость корродирования материалов, 
из которых выполняется заземляющий контур. Для предотвраще-
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ния скорого разрушения электродов появляется необходимость 
применения защитных покрытий, которые должны иметь достаточ-
ную проводимость [8]. Поэтому применение данного метода ограни-
чено из-за повышенных капиталовложений в строительство ЗУ. 

В РФ широкое распространение получило использование сме-
сей минерального активатора грунта. Эта смесь представляет собой 
электропроводящий полусухой электролит.  Применение данного 
способа эффективно только совместно с полыми перфорированны-
ми электродами заземлителя, устойчивыми к коррозии, как прави-
ло, эти электроды изготавливаются из толстостенной трубы 
нержавеющей стали. При взаимодействии с почвой смесь диффун-
дирует, образуя электролит [9]. Основной проблемой использова-
ния данного метода является повышенная коррозия как самих 
электродов, так и стальных элементов других конструкций, распо-
ложенных в непосредственной близости от них. 

На кафедре практической подготовки студентов Белорусского го-
сударственного аграрного технического университета выполняются 
исследования эффективности применения гидролизованного полиак-
рилонитрила, в составе грунтозамещающей смеси для оптимизации 
электрофизических параметров контура заземления [8, 10–13]. 

Исследования проводимые [8] указывают на то, что замена части 
грунта в околоэлектродном пространстве данной смесью способно 
уменьшить сопротивление грунта. Снижение этого показателя связа-
но с тем, что гидрогель связывает влагу в почве и не дает ей уходить. 
Связанная с гидрогелем вода не вымывает минеральные вещества из 
грунта. Исследования доказывают, что при введении в смесь углеро-
дистых наполнителей и глины позволяет еще больше снижать со-
противление грунта. На рисунке 1 приведен график изменения 
сопротивления экспериментального контура заземления, подвергше-
гося обработке грунтозамещающей смеси на основе гидрогеля и 
графита. Для наглядности на этом же графике приведем и график 
сопротивления контрольного контура заземления [14]. 

Проведенные исследования показали то, что данный способ по-
зволяет в несколько раз снизить сопротивление контура заземления. 

Снижение сопротивления грунта в месте монтажа заземляющих 
устройств позволяет повысить низкое электрическое сопротивле-
ние контура заземления в высокоомных грунтах и этим гарантиро-
вать более надежное функционирование электрических систем. Что 
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важно для систем, требующих стабильной электрической проводи-
мости, таких как электроэнергетика, связь, промышленность и 
сельское хозяйство, что особенно важно для достижения продо-
вольственной безопасности и конкурентоспособности сельскохо-
зяйственной продукции. 
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Рисунок 1 – Изменение сопротивления (Ом) контрольного (ЗУ1) 

и экспериментального (ЗУ2) контура заземления. 
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