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Ôåððîðåçîíàíñíûå ÿâëåíèÿ — îäíà èç îñíîâíûõ ïðè÷èí ñíèæåíèÿ íàä¸æíîñòè
ýëåêòðè÷åñêèõ ñåòåé 6 – 35 êÂ ñ èçîëèðîâàííîé íåéòðàëüþ. Ïðîáëåìà âîçíèêíîâå-
íèÿ ôåððîðåçîíàíñà ìîæåò áûòü óñòðàíåíà ïðèìåíåíèåì àíòèðåçîíàíñíûõ òðàíñ-
ôîðìàòîðîâ íàïðÿæåíèÿ, â êîíñòðóêöèè êîòîðûõ ïðåäóñìîòðåíû òåõíè÷åñêèå ðå-
øåíèÿ äëÿ ïîäàâëåíèÿ ðåçîíàíñíûõ êîëåáàíèé. Îòå÷åñòâåííàÿ ïðîìûøëåííîñòü
ïðîèçâîäèò íåñêîëüêî ìîäèôèêàöèé òàêèõ òðàíñôîðìàòîðîâ, íî îíè íå âñå ÿâëÿ-
þòñÿ àíòèðåçîíàíñíûìè â øèðîêîì äèàïàçîíå ¸ìêîñòíûõ òîêîâ ñåòè. Äî íåäàâíå-
ãî âðåìåíè â íîðìàòèâíûõ äîêóìåíòàõ îòñóòñòâîâàëè òåõíè÷åñêèå òðåáîâàíèÿ ê èõ
àíòèðåçîíàíñíûì ñâîéñòâàì. Â íîÿáðå 2018 ã. óòâåðæä¸í ïðåäâàðèòåëüíûé íàöèî-
íàëüíûé ñòàíäàðò íà èíäóêòèâíûå òðàíñôîðìàòîðû íàïðÿæåíèÿ, âïåðâûå ñîäåðæà-
ùèé òðåáîâàíèÿ ê àíòèðåçîíàíñíûì òðàíñôîðìàòîðàì íàïðÿæåíèÿ è ñîîòâåòñòâó-
þùèå ìåòîäû èñïûòàíèé. Ïðåäñòàâëåíû ðåçóëüòàòû ýêñïåðèìåíòàëüíîé ïðîâåðêè
ìåòîäà èñïûòàíèé òðàíñôîðìàòîðîâ íàïðÿæåíèÿ 6 – 35 êÂ â ðåæèìå èìèòàöèè ïå-
ðåìåæàþùèõñÿ äóãîâûõ îäíîôàçíûõ çàìûêàíèé íà çåìëþ è ñäåëàíû ïðåäëîæå-
íèÿ ïî êîððåêòèðîâêå ñòàíäàðòà.

Ê ëþ÷å âûå ñ ë î â à: ôåððîðåçîíàíñ, ýëåêòðè÷åñêèå ñåòè ñ èçîëèðîâàííîé íåé-
òðàëüþ, àíòèðåçîíàíñíûå òðàíñôîðìàòîðû íàïðÿæåíèÿ, òåõíè÷åñêèå òðåáîâàíèÿ
ê òðàíñôîðìàòîðàì íàïðÿæåíèÿ.

Ô åððîðåçîíàíñíûå ÿâëåíèÿ —
îäíà èç îñíîâíûõ ïðè÷èí ñíèæå-

íèÿ íàä¸æíîñòè ýëåêòðè÷åñêèõ ñåòåé
6 – 35 êÂ ñ èçîëèðîâàííîé íåéòðàëüþ.
Ýòè ÿâëåíèÿ âîçíèêàþò â êîíòóðàõ, îá-
ðàçîâàííûõ ¸ìêîñòÿìè ñåòè è íåëèíåé-
íûìè èíäóêòèâíîñòÿìè íàìàãíè÷èâàíèÿ
òðàíñôîðìàòîðîâ íàïðÿæåíèÿ êîíòðî-
ëÿ èçîëÿöèè (ÒÍÊÈ), åñëè â êîíñòðóêöèè
ïîñëåäíèõ íå ïðèíÿòû ìåðû ïî ïðåäîò-
âðàùåíèþ ôåððîðåçîíàíñà èëè ýòè
ìåðû íåäîñòàòî÷íî ýôôåêòèâíû ïðè
äàííîì çíà÷åíèè ¸ìêîñòè ñåòè.

Íà ðèñ. 1 ïðèâåäåíà ñõåìà ýëåêòðè-
÷åñêîé ñåòè ñ ÒÍÊÈ, äîïîëíèòåëüíàÿ
îáìîòêà êîòîðîãî ñîåäèíåíà â ðàçîìê-
íóòûé òðåóãîëüíèê äëÿ èçìåðåíèÿ íà-
ïðÿæåíèÿ íóëåâîé ïîñëåäîâàòåëüíîñòè.
Îáìîòêà âûñøåãî íàïðÿæåíèÿ (ÂÍ)
ÒÍÊÈ âêëþ÷åíà ìåæäó ôàçàìè ñåòè
è çåìë¸é, è îêàçûâàåòñÿ ñîåäèí¸ííîé
ïàðàëëåëüíî ñ ôàçíûìè ¸ìêîñòÿìè

ñåòè Cô, îáðàçóÿ êîíòóð íóëåâîé ïî-
ñëåäîâàòåëüíîñòè. Âíóòðåííèå ñîïðî-
òèâëåíèÿ ñåòè çíà÷èòåëüíî ìåíüøå
èíäóêòèâíûõ ñîïðîòèâëåíèé íàìàãíè÷è-
âàíèÿ ÒÍÊÈ è ñîïðîòèâëåíèé ôàçíûõ
¸ìêîñòåé íà ÷àñòîòàõ â äåñÿòêè è ñîòíè
ãåðö, ïîýòîìó ìîæíî ñ÷èòàòü, ÷òî
â êîíòóðå íóëåâîé ïîñëåäîâàòåëüíîñòè
ñåòè òðè ôàçíûå ¸ìêîñòè è òðè èíäóê-
òèâíîñòè íàìàãíè÷èâàíèÿ ñîåäèíåíû ïà-
ðàëëåëüíî. Èìåííî â ýòîì êîíòóðå ìî-
ãóò âîçíèêàòü ôåððîðåçîíàíñíûå êîëå-
áàíèÿ.

Äëÿ âîçíèêíîâåíèÿ ôåððîðåçîíàíñà
íåîáõîäèìî, ÷òîáû ìàãíèòíûé ïîòîê
õîòÿ áû â îäíîì èç ñòåðæíåé ÒÍÊÈ
îêàçàëñÿ â îáëàñòè íàñûùåíèÿ ñòàëè.
Îñíîâíîé ïðåäïîñûëêîé äëÿ ýòîãî
â ýëåêòðè÷åñêèõ ñåòÿõ ÿâëÿåòñÿ îòêëþ-
÷åíèå (èëè ñàìîïîãàñàíèå äóãè) îäíî-
ôàçíûõ çàìûêàíèé íà çåìëþ (ÎÇÇ).

Ïðè÷èíà âîçíèêíîâåíèÿ ôåððîðåçî-
íàíñà ïðîèëëþñòðèðîâàíà íà ðèñ. 2, ãäå
ïðèâåäåíû ðàñ÷¸òíûå îñöèëëîãðàììû
äëÿ ìîäåëè ñåòè ðèñ. 1 â öèêëå çàæèãà-
íèÿ – ãàøåíèÿ äóãè ÎÇÇ. Ïîñëå çàìû-
êàíèÿ ôàçû À íà çåìëþ â ìîìåíò âðå-
ìåíè tç íà÷èíàåòñÿ ïåðåõîäíûé ïðî-
öåññ, â õîäå êîòîðîãî íàïðÿæåíèå
ïîâðåæä¸ííîé ôàçû ñòðåìèòñÿ ê íóëþ,
íàïðÿæåíèÿ íà íåïîâðåæä¸ííûõ ôà-
çàõ — ê ëèíåéíûì íàïðÿæåíèÿì, íàïðÿ-
æåíèå ñìåùåíèÿ íåéòðàëè — ê íàïðÿ-
æåíèþ, ïðîòèâîôàçíîìó ÝÄÑ ôàçû À.
Òîê çàìûêàíèÿ iç â ïåðåõîäíîì ïðîöåñ-
ñå ñòðåìèòñÿ ê óñòàíîâèâøåìóñÿ ñèíó-
ñîèäàëüíîìó ¸ìêîñòíîìó òîêó ÎÇÇ.
Â ìîìåíò âðåìåíè tã òîê â ìåñòå çàìû-
êàíèÿ ïîäõîäèò ê íóëåâîìó çíà÷åíèþ,
è äóãà ãàñíåò. Ïðè ýòîì íà ôàçíûõ ¸ì-
êîñòÿõ ñåòè îñòà¸òñÿ çàðÿä íóëåâîé ïî-
ñëåäîâàòåëüíîñòè, ñîçäàþùèé ïîñòîÿí-
íîå ñìåùåíèå íåéòðàëè.

Òàêæå íà ðèñ. 2 ïîñòðîåíû îñöèëëî-
ãðàììû ìàãíèòíûõ ïîòîêîâ â ñòåðæíÿõ
ìàãíèòîïðîâîäîâ ÒÍÊÈ â ïðåäïîëîæå-
íèè, ÷òî ñòàëü íå íàñûùàåòñÿ. Âèäíî,
÷òî ïîä äåéñòâèåì ïîñòîÿííîãî íàïðÿ-
æåíèÿ ñìåùåíèÿ íåéòðàëè ìàãíèòíûå
ïîòîêè íà÷èíàþò íåîãðàíè÷åííî âîç-
ðàñòàòü. Â ðåàëüíûõ óñëîâèÿõ ïðè íàñû-
ùåíèè ñòàëè ìàãíèòîïðîâîäà ÒÍÊÈ ïðî-
èçîéäåò çíà÷èòåëüíîå óìåíüøåíèå
äèôôåðåíöèàëüíîé èíäóêòèâíîñòè íà-
ìàãíè÷èâàíèÿ, ïðîâîöèðóþùåå ðåçêèé
ðàçðÿä ôàçíûõ ¸ìêîñòåé. Åñëè ïîòåðè
â ðàçðÿäíîì êîíòóðå áóäóò íåäîñòà-
òî÷íû äëÿ àïåðèîäè÷åñêîãî ïðîöåññà,
òî îí ñòàíåò çàòóõàþùèì, íî êîëåáà-
òåëüíûì, ñ ïîñòåïåííî óìåíüøàþùåé-
ñÿ ÷àñòîòîé. Ïðè íåêîòîðîì çíà÷åíèè
÷àñòîòû ýíåðãèÿ, ïîñòóïàþùàÿ â êîíòóð
èç ñåòè, îêàæåòñÿ äîñòàòî÷íîé äëÿ êîì-
ïåíñàöèè ïîòåðü, è â ñõåìå âîçíèêíåò
ôåððîðåçîíàíñíûé ïðîöåññ.

Îòìåòèì, ÷òî äëÿ íàñûùåíèÿ ñòàëè
íåîáÿçàòåëüíî, ÷òîáû ñìåùåíèå íåé-
òðàëè áûëî áîëüøèì. Åñëè â ðåçóëüòàòå
ãàøåíèÿ äóãè èëè îòêëþ÷åíèÿ ÎÇÇ âû-
êëþ÷àòåëåì ñìåùåíèå íåéòðàëè îêàçà-
ëîñü ìåíüøå ôàçíîãî íàïðÿæåíèÿ ñåòè,
íàñûùåíèå ñòàëè ìàãíèòîïðîâîäà âñ¸
ðàâíî ïðîèçîéä¸ò, íî ñ áîëüøåé âðå-
ìåííîé çàäåðæêîé. Ïîýòîìó áîëüøèí-
ñòâî îòêëþ÷åíèé êàê ìåòàëëè÷åñêèõ, òàê
è äóãîâûõ ÎÇÇ, ÿâëÿþòñÿ ïîòåíöèàëü-
íûì èñòî÷íèêîì ôåððîðåçîíàíñíûõ
ïðîöåññîâ.

Òðåáîâàíèÿ
ê àíòèðåçîíàíñíûì ñâîéñòâàì
òðàíñôîðìàòîðîâ íàïðÿæåíèÿ

Òðàíñôîðìàòîðû íàïðÿæåíèÿ (ÒÍ),
ïðåïÿòñòâóþùèå óñòîé÷èâîìó ñóùåñò-
âîâàíèþ ôåððîðåçîíàíñà, íàçûâàþòñÿ
àíòèðåçîíàíñíûìè, è ïðîèçâîäèòåëè òà-
êèõ àïïàðàòîâ äîáàâëÿþò ê èõ óñëîâíî-
ìó îáîçíà÷åíèþ áóêâó «À». Îäíàêî äî
íàñòîÿùåãî âðåìåíè â ãîñóäàðñòâåííûõ
ñòàíäàðòàõ íà ÒÍ îòñóòñòâîâàëà ïðîöå-
äóðà ïðîâåðêè èõ àíòèðåçîíàíñíûõ
ñâîéñòâ. Â 2016 ã. Òåõíè÷åñêèì êîìèòå-
òîì ïî ñòàíäàðòèçàöèè «Ýëåêòðîýíåð-
ãåòèêà» (ÒÊ016) Ðîññòàíäàðòà áûëà èíè-
öèèðîâàíà ðàçðàáîòêà íîâîé ñåðèè
ãîñóäàðñòâåííûõ ñòàíäàðòîâ íà èçìåðè-
òåëüíûå òðàíñôîðìàòîðû òîêà è íàïðÿ-
æåíèÿ. Òðåòüÿ ÷àñòü ñåðèè (Òåõíè÷åñêèå
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óñëîâèÿ íà èíäóêòèâíûå òðàíñôîðìàòî-
ðû íàïðÿæåíèÿ) áûëà ðàçðàáîòàíà
ÎÎÎ «Ýëüìàø (ÓÝÒÌ)» è óòâåðæäåíà
â êà÷åñòâå ïðåäâàðèòåëüíîãî íàöèî-
íàëüíîãî ñòàíäàðòà (ÏÍÑÒ) [1] â íîÿáðå
2018 ã. Â í¸ì ñîäåðæàòñÿ òðåáîâàíèÿ
ê àíòèðåçîíàíñíûì òðàíñôîðìàòîðàì
è ìåòîäû èõ èñïûòàíèé.

Â ñòàíäàðòå äàíî ñëåäóþùåå îïðå-
äåëåíèå àíòèðåçîíàíñíîãî òðàíñôîð-
ìàòîðà — ýòî òðàíñôîðìàòîð íàïðÿ-
æåíèÿ, óñòîé÷èâî ðàáîòàþùèé ïðè íà-
ëè÷èè â ñåòè ôåððîðåçîíàíñíûõ

ÿâëåíèé. Ïîýòîìó êðèòåðèåì íàëè÷èÿ
ó ÒÍ àíòèðåçîíàíñíûõ ñâîéñòâ ïðèíÿòî
íå èñêëþ÷åíèå ôåððîðåçîíàíñà, à ñïî-
ñîáíîñòü âûäåðæèâàòü âîçíèêàþùèå
ïðè í¸ì âîçäåéñòâèÿ. Â ÷àñòíîñòè, â ñî-
îòâåòñòâèè ñ òðåáîâàíèÿìè ñòàíäàðòà
çàâîä-èçãîòîâèòåëü äîëæåí óñòàíîâèòü
ïðåäåëüíî äîïóñòèìûé òîê ïåðâè÷íîé
îáìîòêè. Îòìåòèì, ÷òî ýòîò òîê îòëè-
÷àåòñÿ îò ïðåäåëüíî äîïóñòèìîãî íà-
ãðóçî÷íîãî òîêà, òàê êàê ïðè ôåððîðå-
çîíàíñå áîëüøîé òîê ïðîòåêàåò òîëüêî
ïî ïåðâè÷íîé îáìîòêå ÒÍ. Ïðåäåëüíî

äîïóñòèìûé òîê ýòîé îáìîòêè ïðåäëî-
æåíî îïðåäåëÿòü ñ ïîìîùüþ äîïîëíè-
òåëüíîãî èñïûòàíèÿ — ïðèëîæåíèåì
ê îáìîòêå ÂÍ ïîñòîÿííîãî íàïðÿæåíèÿ,
ïðè êîòîðîì çíà÷åíèÿ òåìïåðàòóð â óñ-
òàíîâèâøåìñÿ ðåæèìå ñîîòâåòñòâóþò
äîïóñòèìûì çíà÷åíèÿì ïî óñëîâèþ
äëèòåëüíîãî íàãðåâà ïî ÃÎÑÒ 8024 [2].
Óñòàíîâèâøèåñÿ äåéñòâóþùèå çíà÷åíèÿ
ôàçíûõ íàïðÿæåíèé ïðè ôåððîðåçî-
íàíñå â ñåòè ñ èçîëèðîâàííîé íåéòðà-
ëüþ íå äîëæíû ïðåâûøàòü íàèáîëüøå-
ãî ðàáî÷åãî ëèíåéíîãî íàïðÿæåíèÿ ÒÍ.

Äëÿ ÒÍ 6 – 35 êÂ àíòèðåçîíàíñíûå
ñâîéñòâà äîëæíû ïîäòâåðæäàòüñÿ äëÿ
óñëîâèé:

– ñóùåñòâîâàíèÿ â ñåòè ïåðåìåæà-
þùèõñÿ äóãîâûõ ÎÇÇ;

– âîçìîæíîãî âîçíèêíîâåíèÿ ÿâëå-
íèÿ «ëîæíîé çåìëè» (ïðè âêëþ÷åíèè íå-
íàãðóæåííûõ øèí);

– ÿâëåíèÿ «îïðîêèäûâàíèÿ ôàçû» [3].
Â ñòàòüå ðàññìîòðåí ïåðâûé ðåæèì

èñïûòàíèé.
Èñïûòàíèÿ ÒÍ â ðåæèìå èìèòàöèè ïå-

ðåìåæàþùèõñÿ äóãîâûõ ÎÇÇ äîëæíû
ïðîâîäèòüñÿ ïî òð¸õôàçíîé ñõåìå,
â êîòîðîé ¸ìêîñòè êàáåëåé èëè ÂË ìî-
äåëèðóþòñÿ êîíäåíñàòîðàìè, äëÿ íå
ìåíåå ÷åì 16 çíà÷åíèé, ðàâíîìåðíî
ðàñïðåäåë¸ííûõ ïî âñåìó ðåãëàìåíòè-
ðîâàííîìó äèàïàçîíó.

Ïðè èñïîëüçîâàíèè êîíäåíñàòîðîâ
ïðè ÎÇÇ ÷åðåç ìåñòî çàìûêàíèÿ ïðî-
õîäèò êðàòêîâðåìåííûé (åäèíèöû èëè
äåñÿòêè ìèêðîñåêóíä) èìïóëüñíûé òîê
ðàçðÿäà êîíäåíñàòîðà çàìûêàåìîé
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ôàçû. Ìàêñèìàëüíîå çíà÷åíèå ýòîãî
òîêà ðàâíî îòíîøåíèþ íàïðÿæåíèÿ íà
êîíäåíñàòîðå â ìîìåíò çàìûêàíèÿ
ê àêòèâíîìó ñîïðîòèâëåíèþ ðàçðÿäíîãî
êîíòóðà è ñîñòàâëÿåò åäèíèöû êèëîàì-
ïåð. Â ðåàëüíûõ ñåòÿõ òàêîé òîê ôîð-
ìèðóåòñÿ â âîëíîâîì ïðîöåññå ðàçðÿäà
êàáåëåé è ÂË è èìååò äðóãîé õàðàêòåð.
Òåì íå ìåíåå, ýòî îòëè÷èå íå èìååò
ðåøàþùåãî çíà÷åíèÿ, òàê êàê íà ôåð-
ðîðåçîíàíñíûå ïðîöåññû òîê íà÷àëü-
íîé ñòàäèè ÎÇÇ ïðàêòè÷åñêè íå îêàçû-
âàåò âëèÿíèÿ.

Äëÿ ñîêðàùåíèÿ äëèòåëüíîñòè èì-
ïóëüñíîãî òîêà ÎÇÇ è óïðîùåíèÿ âàðü-
èðîâàíèÿ ¸ìêîñòè íóëåâîé ïîñëåäîâà-
òåëüíîñòè ñåòè Ñ0 ïðè ðàçðàáîòêå ñòàí-
äàðòà áûëî ïðèíÿòî ðåøåíèå
ñîñðåäîòî÷èòü ÷àñòü ôàçíûõ ¸ìêîñòåé
â íåéòðàëüíîé òî÷êå èñïûòàòåëüíîé ñõå-
ìû ñ ïîìîùüþ êîíäåíñàòîðîâ ñóì-
ìàðíîé ¸ìêîñòüþ Cí, à ôàçíûå êîí-
äåíñàòîðû èñïîëüçîâàòü ñ ìèíèìàëüíîé
¸ìêîñòüþ Cô. ¨ìêîñòü íóëåâîé ïîñëå-
äîâàòåëüíîñòè ïðè ýòîì ñîñòàâëÿåò
C0 = 3Ñô + Ñí. Ïðè îòñóòñòâèè êîíäåí-
ñàòîðîâ â íåéòðàëüíîé òî÷êå ¸ìêîñòè
ôàçíûõ êîíäåíñàòîðîâ îïðåäåëÿþò
íèæíþþ ãðàíèöó äèàïàçîíà èçìåíåíèÿ
ñóììàðíîé ¸ìêîñòè íóëåâîé ïîñëåäî-
âàòåëüíîñòè.

Ê ñîæàëåíèþ, â íàñòîÿùåé ðåäàêöèè
ñòàíäàðòà òàáëèöà ñ äèàïàçîíîì ¸ìêî-
ñòåé äëÿ îïðåäåëåíèÿ àíòèðåçîíàíñíûõ
ñâîéñòâ [1, òàáë. 7] ïðèâåäåíà ñ îøèá-
êàìè äëÿ ÒÍ ñ íîìèíàëüíûìè íàïðÿæå-
íèÿìè 6 – 35 êÂ. Ôàçíûå ¸ìêîñòè Cô
óñòàíîâëåíû îäèíàêîâûìè è ðàâíûìè
0,1 ìêÔ äëÿ âñåõ êëàññîâ íàïðÿæåíèÿ
6 – 35 êÂ. Äèàïàçîíû èçìåíåíèÿ ¸ìêî-
ñòè â íåéòðàëè ñåòè Cí ñîîòâåòñòâóþò
¸ìêîñòíûì òîêàì ÎÇÇ 0,44 – 0,62 À
äëÿ ñåòåé 6 êÂ, 0,73 – 0,74 À äëÿ ñåòåé
10 êÂ è 2,5 – 10 À äëÿ ñåòåé 35 êÂ.
Â ïåðâóþ î÷åðåäü äîëæíà áûòü óâåëè-
÷åíà ïðàâàÿ ãðàíèöà ýòèõ äèàïàçîíîâ —
äî 30 À äëÿ ñåòåé 6 êÂ è äî 20 À äëÿ
ñåòåé 10 êÂ, ÷òî ñîîòâåòñòâóåò äîïóñòè-
ìûì ¸ìêîñòíûì òîêàì çàìûêàíèÿ íà
çåìëþ äëÿ ñåòåé ñ èçîëèðîâàííîé íåé-
òðàëüþ [4, ï. 1.2.16].

Â ñòàíäàðòå îòìå÷åíî, ÷òî òðàíñ-
ôîðìàòîð ìîæåò áûòü óñòîé÷èâ ê ôåð-
ðîðåçîíàíñó òîëüêî â îïðåäåë¸ííîì
äèàïàçîíå ¸ìêîñòåé ñåòè. Â ýòîì ñëó-
÷àå ïðîèçâîäèòåëü äîëæåí óêàçàòü
â ýêñïëóàòàöèîííîé äîêóìåíòàöèè äèà-
ïàçîí ¸ìêîñòåé ñåòè, äëÿ êîòîðîãî âû-
ïîëíÿþòñÿ óñëîâèÿ óñòîé÷èâîñòè, è ïîä-
òâåðäèòü åãî èñïûòàíèÿìè.

Ýêñïåðèìåíòàëüíî-èñïûòàòåëüíûé
ñòåíä 6 – 35 êÂ

Äëÿ ïðîâåäåíèÿ èñïûòàíèé áûë èñ-
ïîëüçîâàí òð¸õôàçíûé ýêñïåðèìåí-
òàëüíî-èñïûòàòåëüíûé ñòåíä ÎÀÎ
«ÐÝÒÇ Ýíåðãèÿ». Çàâîä ðàñïîëàãàåò
âîçìîæíîñòüþ ïðîâåäåíèÿ òàêèõ èñïû-
òàíèé äëÿ ÒÍ êëàññîâ íàïðÿæåíèÿ 6, 10
è 35 êÂ. Ñõåìà ñòåíäà äëÿ èñïûòàíèÿ ÒÍ
òèïà ÇÍÎË íà êëàññ íàïðÿæåíèÿ 6 êÂ
ïðèâåäåíà íà ðèñ. 3.

Èñòî÷íèêîì íàïðÿæåíèÿ 6 êÂ ñëóæèò
ñèëîâîé òðàíñôîðìàòîð ìîùíîñòüþ
630 êÂÀ. Äëÿ ïîäêëþ÷åíèÿ êîíäåíñà-
òîðîâ, îáåñïå÷èâàþùèõ òðåáóåìîå
çíà÷åíèå ¸ìêîñòè íóëåâîé ïîñëåäîâà-
òåëüíîñòè, èñïîëüçóåòñÿ íåéòðàëåîáðà-
çóþùèé ôèëüòð íóëåâîé ïîñëåäîâà-
òåëüíîñòè ÔÌÇ0-310/6,6. Îäíîôàçíîå
çàìûêàíèå íà çåìëþ îðãàíèçóåòñÿ
ëèáî âàêóóìíûì âûêëþ÷àòåëåì ÂÂ-TEL,
ëèáî ñ ïîìîùüþ èñêðîâîãî ïðîìåæóò-
êà. Äëÿ èçìåðåíèÿ íàïðÿæåíèé èñïîëü-
çóþòñÿ ¸ìêîñòíî-îìè÷åñêèå äåëèòåëè
íàïðÿæåíèÿ (ÅÎ ÄÍ). Ñóùåñòâóåò âîç-
ìîæíîñòü âêëþ÷åíèÿ â ðàçîìêíóòûé
òðåóãîëüíèê äîïîëíèòåëüíûõ âòîðè÷íûõ
îáìîòîê ÒÍ äåìïôèðóþùåãî ðåçèñòî-
ðà 25 Îì.

Ñòàíäàðò óñòàíàâëèâàåò ñëåäóþùóþ
ïðîöåäóðó äëÿ èñïûòàíèÿ àíòèðåçî-
íàíñíûõ ÒÍ íà óñòîé÷èâîñòü ê âîçäåéñò-
âèþ ïåðåìåæàþùåéñÿ äóãè. Ê èñïûòó-
åìîìó òðàíñôîðìàòîðó (èëè òð¸õôàç-
íîé ãðóïïå ÒÍ) ïðèêëàäûâàþò ðàáî÷åå
íàïðÿæåíèå, ïîñëå ÷åãî âêëþ÷àþò óñò-

ðîéñòâî, èìèòèðóþùåå ïåðåìåæà-
þùóþñÿ äóãó ìåæäó îäíîé èç ôàç
è çåìë¸é. Ïðîäîëæèòåëüíîñòü ãîðåíèÿ
äóãè ïðè çàìûêàíèè — íå ìåíåå 1 ñ,
êîëè÷åñòâî çàìûêàíèé — îò 25 äî 30,
íàïðÿæåíèå â ìîìåíò çàìûêàíèÿ —
0,8 – 0,9 îò àìïëèòóäíîãî çíà÷åíèÿ, êî-
ëè÷åñòâî îïûòîâ — íå ìåíåå 20. Â ïðî-
òîêîë èñïûòàíèé çàíîñÿòñÿ:

– íàïðÿæåíèå ôàçû, çàìûêàåìîé íà
çåìëþ ÷åðåç èìèòèðóþùåå óñòðîéñò-
âî;

– íàïðÿæåíèå ôàçû, íå ó÷àñòâó-
þùåé â çàìûêàíèè íà çåìëþ;

– òîê â íåéòðàëè ïåðâè÷íûõ îáìîòîê
èñïûòóåìîãî òðàíñôîðìàòîðà.

Òðàíñôîðìàòîð ñ÷èòàþò âûäåðæàâ-
øèì èñïûòàíèå, åñëè íè â îäíîì èç
îïûòîâ äåéñòâóþùåå çíà÷åíèå òîêà íå
ïðåâûøàåò ïðåäåëüíî äîïóñòèìîãî
çíà÷åíèÿ, óñòàíîâëåííîãî ïðîèçâîäèòå-
ëåì.

Íåêîòîðûå ðåçóëüòàòû èçìåðåíèé

Îáú¸ì ñòàòüè íå ïîçâîëÿåò ïîëíî-
ñòüþ îõàðàêòåðèçîâàòü ðåçóëüòàòû èñ-
ïûòàíèé, êîòîðûå ïðîâîäèëèñü íà ýêñ-
ïåðèìåíòàëüíî-èñïûòàòåëüíîé ïëîùàä-
êå çàâîäà. Ïðèâåä¸ì òîëüêî íåêîòîðûå
ðåçóëüòàòû, êîòîðûå óêàçûâàþò íà-
ïðàâëåíèÿ äàëüíåéøåãî ñîâåðøåíñòâî-
âàíèÿ ñòàíäàðòà.

Íà ðèñ. 4 ïðèâåäåíà îñöèëëîãðàììà
íàïðÿæåíèé uA, uB, uC è uí ïðè èñïûòàíè-
ÿõ òðàíñôîðìàòîðà ÍÀÌÈ-10-95 ñ íî-
ìèíàëüíûì íàïðÿæåíèåì îáìîòêè ÂÍ
6 êÂ (äàëåå äëÿ êðàòêîñòè èìåíóåìîãî
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ÍÀÌÈ-6) â ðåæèìå ïåðåìåæàþùèõ-
ñÿ äóãîâûõ çàìûêàíèé ñ ¸ìêîñòüþ
C0 = 4,8 ìêÔ, ÷òî ñîîòâåòñòâóåò ¸ì-
êîñòíîìó òîêó ÎÇÇ Ic = 5,2 À. Çà
25 ñåêóíä ïðîâåäåíî 22 äóãîâûõ çàìû-
êàíèÿ.

Çàìûêàíèÿ îðãàíèçîâûâàëèñü êàñà-
íèåì øòàíãîé çàçåìëåíèÿ âûñîêîâîëüò-
íîãî ýëåêòðîäà. Ïðè óäàëåíèè øòàíãè
îò ýëåêòðîäà äóãà ïîãàñàëà, ÷òî ñîïðî-
âîæäàëîñü íåñêîëüêèìè ïîâòîðíûìè
çàæèãàíèÿìè ñ íàðàñòàþùèìè íàïðÿ-
æåíèÿìè ïîâòîðíûõ ïðîáîåâ. Ïåðåíà-
ïðÿæåíèÿ, ñîïðîâîæäàþùèå ïîâòîð-
íûå çàæèãàíèÿ äóãè, â ýòîì îïûòå äîñ-
òèãàëè 2,9Uô. Â òð¸õ ñëó÷àÿõ èç 22
äëèòåëüíîñòü ãîðåíèÿ äóãè ñîñòàâëÿëà
ïðèìåðíî 0,5 ñ, íåñìîòðÿ íà óäàëåíèå
øòàíãè îò ýëåêòðîäà íà ðàññòîÿíèå,
ïðåâûøàþùåå 100 ìì. Òàêîé ýôôåêò
íàáëþäàëñÿ òîëüêî â ñëó÷àå ïîäêëþ÷å-
íèÿ êîíäåíñàòîðîâ â íåéòðàëüíóþ òî÷-
êó ñåòè ÷åðåç ôèëüòð ÔÌÇ0.

Äåëî â òîì, ÷òî èíäóêòèâíîñòü ðàñ-
ñåÿíèÿ ôèëüòðà, áóäó÷è âêëþ÷¸ííîé ïî-
ñëåäîâàòåëüíî ñ äóãîâûì ïðîìåæóò-
êîì, îñëîæíÿåò ãàøåíèå äóãè. Òàê, ïðè
Ñ0 = 24,8 ìêÔ, ÷òî ñîîòâåòñòâóåò
Ic = 27 À, ïîãàñèòü äóãó, òîê êîòîðîé
ïðîòåêàåò ïî èíäóêòèâíîñòè ôèëüòðà,
â óñëîâèÿõ èìåþùåéñÿ ýëåêòðîäíîé
ñèñòåìû âîîáùå íå ïðåäñòàâëÿåòñÿ
âîçìîæíûì — äëèíà óñòîé÷èâî ãîðÿ-
ùåé äóãè äîñòèãàåò 1 ì. Åñëè èñïîëüçî-
âàòü òîëüêî ôàçíûå êîíäåíñàòîðû, òî
äóãà ãàñíåò äîñòàòî÷íî ëåãêî íà ìàëûõ
ìåæýëåêòðîäíûõ ðàññòîÿíèÿõ. Ïîýòî-
ìó ðåêîìåíäóåòñÿ â ñëåäóþùåé ðåäàê-
öèè ñòàíäàðòà óêàçàòü, ÷òî â ñëó÷àå

óñòîé÷èâîãî ãîðåíèÿ äóãè ñëåäóåò îò-
êëþ÷èòü êîíäåíñàòîð â íåéòðàëè
è îáåñïå÷èòü íåîáõîäèìóþ ¸ìêîñòü
íóëåâîé ïîñëåäîâàòåëüíîñòè òîëüêî
êîíäåíñàòîðàìè â ôàçàõ.

Íè â îäíîì èç ýêñïåðèìåíòîâ
ñ òðàíñôîðìàòîðàìè ÍÀÌÈ íå áûëî
çàðåãèñòðèðîâàíî ôåððîðåçîíàíñíûõ
ÿâëåíèé. Ýòî îáóñëîâëåíî êîíñòðóêöè-
åé òðàíñôîðìàòîðà (ðèñ. 5), â êîòîðîé
òð¸õôàçíûé ìàãíèòîïðîâîä â ñõåìå íó-
ëåâîé ïîñëåäîâàòåëüíîñòè íå íàñûùà-
åòñÿ èç-çà íàëè÷èÿ äîïîëíèòåëüíîé îá-
ìîòêè, ñîåäèí¸ííîé â çàìêíóòûé òðå-
óãîëüíèê. Íàïðÿæåíèå ñìåùåíèÿ
íåéòðàëè ïðèêëàäûâàåòñÿ ê òðàíñôîð-

ìàòîðó íóëåâîé ïîñëåäîâàòåëüíîñòè
(ÒÍÏ), êîòîðûé èãðàåò îñíîâíóþ ðîëü
â äåìïôèðîâàíèè êîëåáàíèé.

Ïðîöåññ ìîæíî íàáëþäàòü íà ðèñ. 6,
ãäå ïðèâåäåíû îñöèëëîãðàììû íàïðÿ-
æåíèé è òîêà íóëåâîé ïîñëåäîâàòåëüíî-
ñòè, ïðîòåêàþùåãî ÷åðåç íåéòðàëüíûé
âûâîä X ÒÍÏ ïðè îòêëþ÷åíèè ìåòàëëè-
÷åñêîãî ÎÇÇ. Âèäíî, ÷òî ïîñëå îòêëþ-
÷åíèÿ â ñõåìå âîçíèêàåò íàïðÿæåíèå
ñìåùåíèÿ íåéòðàëè, ðàâíîå àìïëèòóäå
ôàçíîãî íàïðÿæåíèÿ èñòî÷íèêà (îòêëþ-
÷åíèå âáëèçè íóëÿ òîêà ÎÇÇ). Ïîêà ýòî
íàïðÿæåíèå ïîñòîÿííî, â ÒÍÏ íàðàñòàåò
ìàãíèòíàÿ èíäóêöèÿ, è ïðè ïåðåõîäå
ñòàëè â íàñûùåííîå ñîñòîÿíèå ïðîèñõî-
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äèò ðàçðÿä ¸ìêîñòåé. Ïîòåðè â îáìîò-
êàõ è â ìàãíèòîïðîâîäå ÒÍÏ îêàçûâà-
þòñÿ íàñòîëüêî áîëüøèìè, ÷òî îáåñïå-
÷èâàþò ðàññåÿíèå çíà÷èòåëüíîé ÷àñòè
ýíåðãèè, çàïàñ¸ííîé â ¸ìêîñòè íóëåâîé
ïîñëåäîâàòåëüíîñòè ñåòè, çà îäèí èì-
ïóëüñ òîêà íàñûùåíèÿ. Ïîäîáíàÿ êàðòè-
íà íàáëþäàåòñÿ äëÿ âñåõ çíà÷åíèé Ñ0,
ñîîòâåòñòâóþùèõ äîïóñòèìûì ¸ìêîñò-
íûì òîêàì ÎÇÇ ýëåêòðè÷åñêèõ ñåòåé
6 êÂ ñ èçîëèðîâàííîé íåéòðàëüþ.

Íà ðèñ. 7 ïðèâåäåíû îñöèëëîãðàììû
èñïûòàíèé ãðóïïû îäíîôàçíûõ òðàíñôîð-
ìàòîðîâ òèïà ÇÍÎË-6, íå ÿâëÿþùèõñÿ àí-
òèðåçîíàíñíûìè, ïðè Ñ0 = 4,8 ìêÔ.
Íà ðèñ. 7, à ïîêàçàíû íàïðÿæåíèÿ íà
ïðîòÿæåíèè âñåãî îïûòà. Âñåãî ïðîâå-
äåíî 21 äóãîâîå çàìûêàíèå. Â òð¸õ ñëó-
÷àÿõ âîçíèêøèå ïðè ïîãàñàíèè äóãè
êîëåáàíèÿ çàòóõàëè, â 17 ñëó÷àÿõ
ôîðìèðîâàëñÿ óñòîé÷èâûé ôåððîðå-
çîíàíñíûé ïðîöåññ íà ÷àñòîòå
50/2 = 25 Ãö (ðèñ. 7, â ), è â îäíîì
ñëó÷àå — íà ÷àñòîòå 50/4 = 12,5 Ãö
(ðèñ. 7, á ). Ðàñ÷¸òíûå äåéñòâóþùèå
çíà÷åíèÿ òîêîâ îáìîòîê ÂÍ òðàíñôîð-
ìàòîðîâ ÇÍÎË-6 ïðèâåäåíû â òàáë. 1.
Äåéñòâóþùåå çíà÷åíèå òîêà íà ÷àñòîòå
25 Ãö ñîñòàâèëî 1,32 À äëÿ îáìîòêè ÂÍ

òðàíñôîðìàòîðà ôàçû A, 1,39 À —
äëÿ òðàíñôîðìàòîðà ôàçû B è 1,34 À
— äëÿ òðàíñôîðìàòîðà ôàçû C, ÷òî
ïðåâûøàåò íîìèíàëüíûé òîê ïëàâêîé
âñòàâêè (0,5 À) ïðåäîõðàíèòåëüíîãî
óñòðîéñòâà, êîòîðûì êîìïëåêòóþòñÿ
òðàíñôîðìàòîðû ÇÍÎË-6.

Îòìåòèì, ÷òî íûíåøíÿÿ ðåäàêöèÿ
ñòàíäàðòà íå ðåãëàìåíòèðóåò ïðîöåäó-
ðó îöåíêè äåéñòâóþùåãî çíà÷åíèÿ
òîêà, ïðîòåêàþùåãî ÷åðåç îáìîòêè
ÒÍ. Ïðåäñòàâëÿåòñÿ, ÷òî äåéñòâóþùåå
çíà÷åíèå òîêà äîëæíî îïðåäåëÿòüñÿ èí-
òåãðèðîâàíèåì çà âñå âðåìÿ èñïûòàíèÿ.
Îäíàêî ïðè ýòîì îöåíêà îêàçûâàåòñÿ

çàíèæåííîé ïî ñðàâíåíèþ ñ âîçäåéñò-
âèÿìè, êîòîðûå ìîãóò ïðîèñõîäèòü
â ðåàëüíûõ óñëîâèÿõ. Åñëè áû çàìûêà-
íèå áûëî íå ïåðåìåæàþùèìñÿ, à îä-
íîêðàòíûì, è â ñõåìå âîçíèê óñòîé÷è-
âûé ôåððîðåçîíàíñ, òî åãî òåðìè÷å-
ñêîå âîçäåéñòâèå áûëî áû áîëüøå.

Îáîñíóåì íåîáõîäèìîñòü îïðåäå-
ëåíèÿ äåéñòâóþùåãî çíà÷åíèÿ òîêà ïî
ó÷àñòêó îñöèëëîãðàììû, ñîîòâåòñòâó-
þùåìó íàèáîëåå òÿæ¸ëîìó ôåððîðåçî-
íàíñíîìó ðåæèìó, íà ïðèìåðå îñöèëëî-
ãðàìì, ïîëó÷åííûõ ïðè C0 = 0,73 ìêÔ
è ïðèâåä¸ííûõ íà ðèñ. 8. Â äâóõ ñëó÷àÿõ
èç 20 çàðåãèñòðèðîâàí íåçàòóõàþùèé
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Ò à á ë è ö à 1

Ðàñ÷¸òíûå äåéñòâóþùèå çíà÷åíèå òîêîâ îáìîòîê ÂÍ òðàíñôîðìàòîðîâ ÇÍÎË-6
ïðè èìèòàöèè ïåðåìåæàþùåãîñÿ äóãîâîãî ÎÇÇ (Ñ0 = 4,8 ìêÔ), À

Èíòåðâàë èíòåãðèðîâàíèÿ äëÿ íàõîæäåíèÿ äåéñòâóþùåãî çíà÷åíèÿ Ôàçà A Ôàçà B Ôàçà Ñ

Ó÷àñòîê îñöèëëîãðàììû îò 1-ãî çàìûêàíèÿ äî îòêëþ÷åíèÿ
ïèòàíèÿ (âåñü îïûò)

1,17 1,22 1,16

Ó÷àñòîê îñöèëëîãðàììû ñ óñòàíîâèâøèìñÿ ôåððîðåçîíàíñîì
íà ÷àñòîòå 12,5 Ãö

0,26 0,31 0,27

Ó÷àñòîê îñöèëëîãðàììû ñ óñòàíîâèâøèìñÿ ôåððîðåçîíàíñîì
íà ÷àñòîòå 25 Ãö

1,32 1,39 1,34



õàîòè÷åñêèé ôåððîðåçîíàíñíûé ïðî-
öåññ (ðèñ. 8, á ), â 14 ñëó÷àÿõ — çàòó-
õàþùèé ïðîöåññ, è òîëüêî â ÷åòûð¸õ
ñëó÷àÿõ — óñòîé÷èâûé ôåððîðåçîíàíñ
íà ÷àñòîòå 50 Ãö (ðèñ. 8, â ), ñîïðîâîæ-
äàþùèéñÿ òîêîì 1,15 À â îáìîòêå
ÂÍ òðàíñôîðìàòîðà ôàçû B (òàáë. 2).
Îäíàêî óæå îäíîãî ñëó÷àÿ âîçíèêíîâå-
íèÿ óñòîé÷èâîãî ôåððîðåçîíàíñà íà
÷àñòîòå 50 Ãö â ýêñïëóàòàöèè áóäåò äîñ-
òàòî÷íî ëèáî äëÿ ïîâðåæäåíèÿ ÒÍ, ëèáî
äëÿ ïåðåãîðàíèÿ ïðåäîõðàíèòåëÿ.

Ïîýòîìó ïðåäñòàâëÿåòñÿ öåëåñîîá-
ðàçíûì ñêîððåêòèðîâàòü ìåòîäèêó èñ-

ïûòàíèé è êðèòåðèé óñïåøíîñòè èñïûòà-
íèé. Â èñïûòàíèÿõ âìåñòî îáåñïå÷åíèÿ
áîëüøîãî ÷èñëà ïîñëåäîâàòåëüíûõ äó-
ãîâûõ çàìûêàíèé ñëåäóåò íàõîäèòü íàè-
áîëåå òÿæ¸ëûé è óñòîé÷èâûé ôåððîðå-
çîíàíñíûé ðåæèì, è äëÿ íåãî ñîïîñòàâ-
ëÿòü äåéñòâóþùåå çíà÷åíèå òîêà
ñ ïðåäåëüíî äîïóñòèìûì. Åñëè æå óñ-
òîé÷èâûé ôåððîðåçîíàíñ íå âîçíèêàåò,
òî äåéñòâóþùåå çíà÷åíèå òîêà ìîæíî
îïðåäåëÿòü çà âñ¸ âðåìÿ èñïûòàíèÿ
ñ èìèòàöèåé ïåðåìåæàþùåéñÿ äóãè.
Äëÿ êîíñòðóêöèé àíòèðåçîíàíñíûõ ÒÍ
ñ ïðåäîõðàíèòåëÿìè ñëåäóåò îòäåëüíî
îãîâîðèòü, ÷òî ïåðåãîðàíèå ïðåäîõðà-

íèòåëÿ âî âðåìÿ èñïûòàíèé ÿâëÿåòñÿ
ïðèçíàêîì åãî íåóñïåøíîñòè.

Òàêæå æåëàòåëüíî èñêëþ÷èòü òðåáî-
âàíèå ê äëèòåëüíîñòè ãîðåíèÿ äóãè â òå-
÷åíèå 1 ñ, òàê êàê ôåððîðåçîíàíñíûå
ÿâëåíèÿ âî âðåìÿ ãîðåíèÿ äóãè íå âîç-
íèêàþò, à îáåñïå÷èòü å¸ óñòîé÷èâîå ãî-
ðåíèå ïðè ìàëûõ ¸ìêîñòÿõ ñåòè îêàçû-
âàåòñÿ ôèçè÷åñêè íåâîçìîæíî. Àâòîðû
ñòàòüè ðåêîìåíäóþò îãðàíè÷èòü äëè-
òåëüíîñòü äóãîâûõ çàìûêàíèé äî âðå-
ìåíè 0,1 ñ, ÷òî ñîîòâåòñòâóåò ïÿòè ïå-
ðèîäàì ïðîìûøëåííîé ÷àñòîòû.

Â íåêîòîðûõ ñëó÷àÿõ ôåððîðåçîíàíñ
âîçíèêàåò íà ÷àñòîòàõ, íå êðàòíûõ
50 Ãö. Ïðèìåð òàêîãî ïðîöåññà ïîêà-
çàí íà ðèñ. 9. Â ýòîì ñëó÷àå äåéñòâó-
þùèå çíà÷åíèÿ òîêîâ, ïðîòåêàþùèõ ïî
îáìîòêàì ÒÍ ñëåäóåò îïðåäåëÿòü çà
âðåìÿ, ðàâíîå ïåðèîäó îãèáàþùåé àì-
ïëèòóä (øòðèõîâàÿ ëèíèÿ íà îñöèëëî-
ãðàììå òîêà ðèñ. 9, á ).

Îäíàêî âñ¸ èçëîæåííîå îá óñòîé÷è-
âîì ôåððîðåçîíàíñíîì ðåæèìå, ëè-
øàåòñÿ ïðàêòè÷åñêîãî ñìûñëà ïðè ó÷¸-
òå ñëåäóþùåãî îáñòîÿòåëüñòâà. Âî âñåõ
ñëó÷àÿõ óñòîé÷èâîãî ôåððîðåçîíàíñà
(íà ÷àñòîòàõ îò 12,5 äî 50 Ãö) áûëî çà-
ðåãèñòðèðîâàíî ñìåùåíèå íåéòðàëè,
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Ò à á ë è ö à 2

Ðàñ÷¸òíûå äåéñòâóþùèå çíà÷åíèå òîêîâ îáìîòîê ÂÍ òðàíñôîðìàòîðîâ ÇÍÎË-6
ïðè èìèòàöèè ïåðåìåæàþùåãîñÿ äóãîâîãî ÎÇÇ (Ñ0 = 0,73 ìêÔ), À

Èíòåðâàë èíòåãðèðîâàíèÿ äëÿ íàõîæäåíèÿ äåéñòâóþùåãî çíà÷åíèÿ Ôàçà A Ôàçà B Ôàçà Ñ

Ó÷àñòîê îñöèëëîãðàììû îò 1-ãî çàìûêàíèÿ äî îòêëþ÷åíèÿ
ïèòàíèÿ (âåñü îïûò)

0,36 0,58 0,16

Ó÷àñòîê îñöèëëîãðàììû ñ íåçàòóõàþùèì õàîòè÷åñêèì
ôåððîðåçîíàíñîì

0,34 0,37 0,25

Ó÷àñòîê îñöèëëîãðàììû ñ óñòàíîâèâøèìñÿ ôåððîðåçîíàíñîì
íà ÷àñòîòå 50 Ãö

0,66 1,15 0,003



ñîñòàâëÿþùåå äåñÿòêè ïðîöåíòîâ îò
íîìèíàëüíîãî ôàçíîãî íàïðÿæåíèÿ
ñåòè. Äàæå åñëè òîê â ïåðâè÷íîé îáìîò-
êå ÒÍ íå ïðåâûøàåò ïðåäåëüíî äîïóñ-
òèìîå çíà÷åíèå ïî óñëîâèþ òåðìè÷å-
ñêîé ñòîéêîñòè, äîïóñêàòü òàêîé ðåæèì
â ýêñïëóàòàöèè íåëüçÿ. Â ñîîòâåòñòâèè
ñ äåéñòâóþùèìè íîðìàìè äëèòåëüíî
äîïóñòèìîå íàïðÿæåíèå ñìåùåíèÿ
íåéòðàëè íå äîëæíî ïðåâûøàòü 15 %
ôàçíîãî íàïðÿæåíèÿ ñåòè. Ïîýòîìó,
îäíèì èç êðèòåðèåâ óñïåøíîñòè èñïû-
òàíèé, ïî íàøåìó ìíåíèþ, äîëæíî ÿâ-
ëÿòüñÿ ïîëíîå îòñóòñòâèå óñòîé÷èâîãî
ôåððîðåçîíàíñà âî âñ¸ì íîðìèðîâàí-
íîì äèàïàçîíå ¸ìêîñòåé ñåòè.

Äëÿ òðàíñôîðìàòîðîâ ÇÍÎË-6 áûëè
òàêæå ïðîâåäåíû èñïûòàíèÿ ïðè ïîä-
êëþ÷åíèè ê âûâîäàì «ðàçîìêíóòîãî
òðåóãîëüíèêà» äîïîëíèòåëüíûõ âòîðè÷-
íûõ îáìîòîê äåìïôèðóþùåãî ðåçè-
ñòîðà 25 Îì. Ðåçóëüòàòû ïîêàçàëè, ÷òî
ýôôåêòèâíîñòü ðåçèñòîðîâ îãðàíè÷åíà:
èç ïÿòè çíà÷åíèé èìèòèðóåìîé ¸ìêîñòè
íóëåâîé ïîñëåäîâàòåëüíîñòè ñåòè, äëÿ
êîòîðûõ ïðè îòñóòñòâèè ðåçèñòîðà áûë
çàôèêñèðîâàí óñòîé÷èâûé ôåððîðåçî-
íàíñ, èñêëþ÷èòü îïàñíûå ôåððîðåçî-
íàíñíûå ÿâëåíèÿ óäàëîñü òîëüêî ïðè
C0 = 0,73 ìêÔ. Ïðè áîëüøèõ çíà÷åíèÿõ
C0 â îïûòàõ íàáëþäàëñÿ óñòîé÷èâûé
ôåððîðåçîíàíñ. Äàííûé ðåçóëüòàò ïîä-
òâåðäèë êà÷åñòâåííûå ñîîáðàæåíèÿ, âû-
ñêàçàííûå â [5] îá ýôôåêòèâíîñòè ðå-
çèñòîðîâ òîëüêî äëÿ ñåòåé ñ ìàëûìè
¸ìêîñòíûìè òîêàìè ÎÇÇ. Â íàñòîÿùåé
ðàáîòå ýôôåêòèâíîñòü ðåçèñòîðîâ

áûëà ïîäòâåðæäåíà òîëüêî äëÿ òîêîâ Ic
ìåíåå 0,8 À.

Â çàêëþ÷åíèå îòìåòèì, ÷òî ðàçðàáîò-
êà è óòâåðæäåíèå ÏÍÑÒ 319–2018 —
áîëüøîé øàã âïåð¸ä íà ïóòè ê ïîâûøå-
íèþ íàä¸æíîñòè ñåòåé 6 – 35 êÂ ñ èçî-
ëèðîâàííîé íåéòðàëüþ. Ñåòåâûì êîì-
ïàíèÿì ðåêîìåíäóåòñÿ óñòàíàâëèâàòü
â ñåòè òîëüêî àíòèðåçîíàíñíûå ÒÍ, ïðî-
øåäøèå èñïûòàíèÿ â ñîîòâåòñòâèè
ñ ýòèì ñòàíäàðòîì. Òîãäà ïåðåä ñìåíîé
ñòàòóñà ñòàíäàðòà íà ÃÎÑÒ Ð â íåãî óäà-
ñòñÿ âíåñòè ïîëíîöåííûå êîððåêòèâû
ñ ó÷¸òîì ïðàêòèêè åãî ïðèìåíåíèÿ.

������

1. Íà èñïûòàòåëüíîì ñòåíäå ÎÀÎ
«ÐÝÒÇ Ýíåðãèÿ» ïðîâåäåíû ýêñïåðè-
ìåíòàëüíûå èñïûòàíèÿ òð¸õôàçíîé
ãðóïïû îäíîôàçíûõ òðàíñôîðìàòîðîâ
íàïðÿæåíèÿ ÇÍÎË-6 è àíòèðåçîíàíñíûõ
òðàíñôîðìàòîðîâ íàïðÿæåíèÿ ÍÀÌÈ-6.

2. Ïîäòâåðæäåíû àíòèðåçîíàíñíûå
ñâîéñòâà òðàíñôîðìàòîðîâ òèïà ÍÀÌÈ
âî âñ¸ì äèàïàçîíå ¸ìêîñòíûõ òîêîâ
ñåòè.

3. Äëÿ òðàíñôîðìàòîðîâ òèïà ÇÍÎË
â ðåæèìå èìèòàöèè ïåðåìåæàþùèõñÿ
äóãîâûõ çàìûêàíèé çàðåãèñòðèðîâàíû
óñòîé÷èâûå è çàòóõàþùèå ôåððîðåçî-
íàíñíûå ïðîöåññû íà ÷àñòîòàõ îò 12,5
äî 50 Ãö.

4. Â íîâîé ðåäàêöèè ñòàíäàðòà [1]
íåîáõîäèìî ðàñøèðèòü äèàïàçîí çíà-
÷åíèé èìèòèðóåìîé ¸ìêîñòè íóëåâîé
ïîñëåäîâàòåëüíîñòè ñåòè è ðàçðåøèòü
èñïîëüçîâàòü êîíäåíñàòîðû òîëüêî

â ôàçàõ èñïûòàòåëüíîé ñõåìû áåç ïîä-
êëþ÷åíèÿ êîíäåíñàòîðà â íåéòðàëüíóþ
òî÷êó ñõåìû. Ïðè èìèòàöèè äóãîâûõ çà-
ìûêàíèé ðåêîìåíäóåòñÿ ñîêðàòèòü âðå-
ìÿ ñóùåñòâîâàíèÿ çàìûêàíèÿ äî 0,1 ñ.
Êðèòåðèè óñïåøíîñòè èñïûòàíèé äîëæ-
íû áûòü äîïîëíåíû òðåáîâàíèÿìè îò-
ñóòñòâèÿ óñòîé÷èâîãî ôåððîðåçîíàíñà
è ïåðåãîðàíèÿ ïðåäîõðàíèòåëåé, åñëè
îíè âõîäÿò â êîìïëåêò ïîñòàâêè òðàíñ-
ôîðìàòîðîâ.
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