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Èññëåäîâàíî âëèÿíèå ðåçèñòèâíîãî çàçåìëåíèÿ íåéòðàëè íà óðîâíè ïåðåíàïðÿæå-
íèé â ýêñïëóàòèðóåìîé ñåòè 10 êÂ, ïèòàþùåéñÿ îò ÏÑ «Ä¸ìà» ïðîèçâîäñòâåííîãî
îòäåëåíèÿ Óôèìñêèå ãîðîäñêèå ýëåêòðè÷åñêèå ñåòè ÎÎÎ «Áàøêèðýíåðãî». Ðàñ-
ñ÷èòàíû óðîâíè ïåðåíàïðÿæåíèé ïðè ñóùåñòâóþùåì ðåæèìå çàçåìëåíèÿ íåéòðà-
ëè, îïðåäåë¸í îïòèìàëüíûé ñïîñîá çàçåìëåíèÿ íåéòðàëè, ïîäãîòîâëåíî òåõíè÷å-
ñêîå ðåøåíèå ïî ïåðåõîäó íà íîâûé ñïîñîá çàçåìëåíèÿ íåéòðàëè, óñòàíîâëåíû ðå-
çèñòîðû íà 1-é è 2-é ñåêöèè øèí ÏÑ «Ä¸ìà». Ïðîâåäåíû ýêñïåðèìåíòàëüíûå
èññëåäîâàíèÿ ïî âëèÿíèþ óñòàíîâëåííûõ ðåçèñòîðîâ íà óðîâíè ïåðåíàïðÿæåíèé
â ñåòè 10 êÂ, ïèòàþùåéñÿ îò ïîäñòàíöèè «Ä¸ìà», ïðè ñóùåñòâóþùåì è íîâîì ðå-
æèìàõ çàçåìëåíèÿ íåéòðàëè, îáðàáîòàíû ïîëó÷åííûå ðåçóëüòàòû. Ïðîâåä¸í àíà-
ëèç ïîâðåæäàåìîñòè êàáåëüíûõ ëèíèé ðàññìàòðèâàåìîé ñåòè äî è ïîñëå óñòàíîâêè
ðåçèñòîðà. Ïîäòâåðæäåíî ïîëîæèòåëüíîå âëèÿíèå ðåçèñòîðà íà ðàáîòó èññëåäó-
åìîé ñåòè 10 êÂ ïî ðåçóëüòàòàì âûïîëíåííûõ òåîðåòè÷åñêèõ ðàñ÷¸òîâ, ýêñïåðè-
ìåíòîâ, à òàêæå ýêñïëóàòàöèè êîìáèíèðîâàííîãî çàçåìëåíèÿ íåéòðàëè.

Ê ëþ÷å âûå ñ ë î â à: êîìáèíèðîâàííîå çàçåìëåíèå íåéòðàëè, âûñîêîîìíûé ðå-
çèñòîð, óðîâíè ïåðåíàïðÿæåíèé.

Â êîíöå 2000-õ ãîäîâ â ÎÀÎ «Áàø-
êèðýíåðãî» ðàññìàòðèâàëñÿ âîïðîñ

ïðèìåíåíèÿ ðåçèñòèâíîãî çàçåìëåíèÿ
â ýëåêòðè÷åñêèõ ñåòÿõ 6 – 35 êÂ äëÿ
ñíèæåíèÿ âîçäåéñòâèÿ âíóòðåííèõ ïåðå-
íàïðÿæåíèé. Â 2009 ã. áûëî ïðèíÿòî ðå-
øåíèå î íåîáõîäèìîñòè óñòàíîâêè âû-
ñîêîîìíûõ ðåçèñòîðîâ ïàðàëëåëüíî
äóãîãàñÿùèì ðåàêòîðàì (ÄÃÐ) íà
Óôèìñêîé ÒÝÖ-3 ñ çàìåíîé èìåþùèõ-
ñÿ ñòóïåí÷àòûõ ÄÃÐ íà ÄÃÐ ñ ïëàâíîé
ðåãóëèðîâêîé. Â ñëó÷àå óñïåøíîé ýêñ-
ïëóàòàöèè ðåçèñòîðîâ íà Óôèìñêîé
ÒÝÖ-3 ïëàíèðîâàëè ðàñïðîñòðàíèòü
îïûò óñòàíîâêè ðåçèñòîðîâ íà ïîäñòàí-
öèÿõ 35 – 110 êÂ ñåòåâûõ ïðåäïðèÿòèé.
Ê ñîæàëåíèþ, âíåäðåíèå ðåçèñòèâíîãî
çàçåìëåíèÿ íà ñåòåâûõ ïðåäïðèÿòèÿõ
îòîäâèíóëîñü íà áîëåå ïîçäíèå ñðîêè.
Â 2012 ã. ïðîèçîøëà ðåîðãàíèçàöèÿ
ÎÀÎ «Áàøêèðýíåðãî» ñ ðàçäåëåíèåì
íà ãåíåðèðóþùóþ è ñåòåâóþ êîìïàíèè.
Òàêæå îñòàâàëèñü âîïðîñû ïî íîðìà-
òèâíîé áàçå è ïîäõîäàì ê âûáîðó ñïî-
ñîáà çàçåìëåíèÿ íåéòðàëè ñåòè
6 – 35 êÂ — äî ñèõ ïîð åäèíîãî ìíåíèÿ
íåò êàê ñðåäè íàó÷íûõ ðàáîòíèêîâ, òàê
è ñðåäè ñîòðóäíèêîâ ïðåäïðèÿòèé.
Îäíè âûñòóïàþò çà ïðèîðèòåò íèçêîîì-
íîãî çàçåìëåíèÿ, äðóãèå — çà êîìáè-
íèðîâàííîå è ò. ä. [1, 2].
Îäíàêî ðàáîòà ïî èçó÷åíèþ îïòè-

ìàëüíîãî ñïîñîáà çàçåìëåíèÿ íåéòðàëè
è îïûòà ýêñïëóàòàöèè ðåçèñòîðîâ â ýëåê-
òðè÷åñêèõ ñåòÿõ 6 – 35 êÂ â ÎÎÎ «Áàø-
êèðýíåðãî» ïðîäîëæàëàñü. Â 2015 ã.
áûëè âûïîëíåíû íàó÷íî-èññëåäîâàòåëü-

ñêèå ðàáîòû âîçìîæíîñòè ïðèìåíåíèÿ
ãëóõîçàçåìë¸ííîé íåéòðàëè ëèáî íåé-
òðàëè, çàçåìë¸ííîé ÷åðåç ðåçèñòîð,
â ýëåêòðè÷åñêèõ ñåòÿõ 6 – 10 êÂ ã. Êó-
ìåðòàó. Â äåêàáðå 2015 ã. ñîñòîÿëàñü
ïîåçäêà ñïåöèàëèñòîâ ÎÎÎ «Áàøêèð-

ýíåðãî» â ÏÀÎ «Ëåíýíåðãî» â öåëÿõ
èçó÷åíèÿ ïðàêòè÷åñêîãî îïûòà ðåàëèçà-
öèè íèçêîîìíîãî ñîïðîòèâëåíèÿ íåé-
òðàëè.

Âûáîð ñåòè äëÿ ðåàëèçàöèè
ðåçèñòèâíîãî çàçåìëåíèÿ

Â 2017 ã. â ÎÎÎ «Áàøêèðýíåðãî»
ïðèíÿòî ðåøåíèå ïðîâåñòè ÍÈÎÊÐ ïî
âîïðîñó ðåàëèçàöèè ðåçèñòèâíîãî çà-
çåìëåíèÿ íåéòðàëè â 2018 ã. Â õîäå
ÍÈÎÊÐ ïðåäïîëàãàëîñü ïðîâåäåíèå
òåîðåòè÷åñêèõ ðàñ÷¸òîâ è ýêñïåðèìåí-
òàëüíîå ïîäòâåðæäåíèå ïîëó÷åííûõ
ðåçóëüòàòîâ. Îáúåêòîì ðåàëèçàöèè
ðåçèñòèâíîãî çàçåìëåíèÿ íåéòðàëè âû-
áðàíà ÏÑ «Ä¸ìà» ïðîèçâîäñòâåííîãî
îòäåëåíèÿ Óôèìñêèå ãîðîäñêèå ýëåê-
òðè÷åñêèå ñåòè (ÏÎ ÓÃÝÑ) ÎÎÎ «Áàø-
êèðýíåðãî». Ïî ðåçóëüòàòàì èçìåðå-
íèé êîñâåííûì ìåòîäîì ¸ìêîñòíûå
òîêè íà 1-é ñåêöèè øèí ïîäñòàíöèè ñî-
ñòàâëÿëè 101,19 À, íà 2-é ñåêöèè øèí —
101,16 À. Äëÿ êîìïåíñàöèè ¸ìêîñòíîãî
òîêà ñåòè íà ñåêöèÿõ ÇÐÓ-10 êÂ ÏÑ
«Ä¸ìà» ÷åðåç íåéòðàëåîáðàçóþùèå
òðàíñôîðìàòîðû ÒÄÊ-1-10 è ÒÄÊ-2-10
òèïà TTU-A1-630/10 â íåéòðàëü óñòà-
íîâëåíû ïàðàëëåëüíî ïî äâà ñòóïåí÷à-
òûõ ÄÃÐ (ðèñ. 1). Íà 1-é ñåêöèè øèí óñ-
òàíîâëåíû ÄÃÐ ÇÐÎÌ-300/10 ìîùíî-
ñòüþ 300 êÂÀ, íà 2-é ñåêöèè øèí —
ÐÇÄÑÎÌ-380/10 ìîùíîñòüþ 380 êÂÀ.
Ñåòü 10 êÂ, ïèòàþùàÿñÿ îò ÏÑ «Ä¸-
ìà», — ïðåèìóùåñòâåííî êàáåëüíîãî
èñïîëíåíèÿ, òàêæå èìåþòñÿ è âîçäóø-
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íî-êàáåëüíûå ëèíèè. Âûáîð äàííîé
ïîäñòàíöèè — íå ñëó÷àåí. Â ïîñëåäíèå
ãîäû â ñåòè 10 êÂ, çàïèòàííîé îò ÏÑ
«Ä¸ìà», íàáëþäàëñÿ ðîñò ïîâðåæäàå-
ìîñòè êàáåëüíûõ ëèíèé (ÊË). Äîñòàòî÷-
íî ÷àñòî äóãîâûå çàìûêàíèÿ íà çåìëþ
â ñåòè 10 êÂ ïðèâîäèëè ê ïîâðåæäåíèÿì
2-õ è áîëåå êàáåëåé, ìíîãîìåñòíûì
ïîâðåæäåíèÿì èçîëÿöèè, ÷òî çàòÿãèâà-
ëî âðåìÿ âîññòàíîâëåíèÿ íîðìàëüíîé
ñõåìû ñåòè è ýëåêòðîñíàáæåíèÿ ïîòðå-
áèòåëåé, òðåáîâàëî áîëüøèõ ÷åëîâå÷å-
ñêèõ ðåñóðñîâ è ýêñïëóàòàöèîííûõ çà-
òðàò íà óñòðàíåíèå ïîñëåäñòâèé.
Íàèáîëüøèé ïèê ïîâðåæäåíèé ïðè-

ø¸ëñÿ íà 2017 ã. — ïðîèçîøëî 43 ñëó-
÷àÿ ïîâðåæäåíèÿ ÊË, â òîì ÷èñëå
13 ñëó÷àåâ îäíîâðåìåííîãî ïîâðåæäå-
íèÿ äâóõ è áîëåå ÊË. Ïðè ýòîì êîëè÷å-
ñòâî ïîâðåæä¸ííûõ ÊË â ñëó÷àå îäíî-
âðåìåííîãî ïîâðåæäåíèÿ 2-õ è áîëåå
ÊË ñîñòàâèëî 29.
Ïðîâåäåíèå ÍÈÎÊÐ ïî èññëåäîâà-

íèþ âëèÿíèÿ óñòàíîâêè ðåçèñòèâíîãî çà-
çåìëåíèÿ íà óðîâíè ïåðåíàïðÿæåíèé
â ñåòè 10 êÂ, çàïèòàííîé îò ïîäñòàíöèè
«Ä¸ìà» ÏÎ ÓÃÝÑ ÎÎÎ «Áàøêèðýíåð-
ãî», ñîñòîÿëî èç äâóõ ýòàïîâ — òåîðå-
òè÷åñêîãî è ýêñïåðèìåíòàëüíîãî. Ðàáî-
òó âûïîëíÿëî ÎÎÎ «Áîëèä», ã. Íîâîñè-
áèðñê.

Ðàñ÷¸òû è âûáîð ðåçèñòîðà

Â õîäå ïðîâåäåíèÿ ïåðâîãî ýòàïà
ÍÈÎÊÐ â ïåðâîé ïîëîâèíå 2018 ã. âû-
ïîëíÿëèñü ðàáîòû ïî ñáîðó è àíàëèçó
èñõîäíûõ äàííûõ, ðàñ÷¸òû ¸ìêîñòíûõ
òîêîâ îäíîôàçíîãî çàìûêàíèÿ íà çåì-
ëþ (ÎÇÇ); îïðåäåëåíèå óðîâíåé ïåðå-
íàïðÿæåíèé ïðè ñóùåñòâóþùåì ðåæè-
ìå çàçåìëåíèÿ íåéòðàëè; îöåíêà âîç-
ìîæíîñòè ïåðåõîäà ê ðåçèñòèâíîìó
çàçåìëåíèþ íåéòðàëè; ðàñ÷¸ò, àíàëèç
è âûáîð íåîáõîäèìîãî ñîïðîòèâëåíèÿ
ðåçèñòîðà; îïðåäåëåíèå íàèáîëåå öå-
ëåñîîáðàçíîãî ñïîñîáà çàçåìëåíèÿ
íåéòðàëè; îöåíêà ýêîíîìè÷åñêîãî ýô-
ôåêòà îò ïðèìåíåíèÿ âûáðàííîãî ðå-
æèìà çàçåìëåíèÿ íåéòðàëè; îïðåäåëå-
íèå óðîâíåé ïåðåíàïðÿæåíèé äëÿ âû-
áðàííîãî ðåæèìà çàçåìëåíèÿ íåéòðàëè
ðàñ÷¸òíûì ñïîñîáîì.
Â ðåçóëüòàòå äëÿ èññëåäóåìîé ñåòè

10 êÂ ïîëó÷åíî ñëåäóþùåå:

� â ñóùåñòâóþùåì ðåæèìå çàçåì-
ëåíèÿ íåéòðàëè ÷åðåç ÄÃÐ êðàòíîñòü ïå-
ðåíàïðÿæåíèé ïðè ÎÇÇ íà «çäîðîâûõ»
ôàçàõ âîçðàñòàåò äî çíà÷åíèÿ
3,15UÔmax (UÔmax — àìïëèòóäà íàèáîëü-
øåãî ôàçíîãî íàïðÿæåíèÿ ñåòè);
� èñïîëüçîâàíèå ðåæèìà çàçåìëå-

íèÿ íåéòðàëè ÷åðåç íèçêîîìíûé è âûñî-
êîîìíûé ðåçèñòîðû äëÿ äàííîé ñåòè
ïðåäñòàâëÿåò îïðåäåë¸ííûå òåõíè÷å-
ñêèå è ýêîíîìè÷åñêèå ñëîæíîñòè;

� ðàñ÷¸òíûå ¸ìêîñòíûå òîêè ñåòè íà
1-é ñåêöèè øèí ñîñòàâèëè 87,677 À, íà
2-é ñåêöèè — 93,78 À;
� ñïîñîáîì çàçåìëåíèÿ íåéòðàëè,

ïîçâîëÿþùèì îáåñïå÷èòü êîìïåíñà-
öèþ ¸ìêîñòíîãî òîêà ÎÇÇ è îãðàíè÷å-
íèå ïåðåíàïðÿæåíèé ïðè ðàññòðîéêàõ
êîìïåíñàöèè, ðåêîìåíäîâàí êîìáèíè-
ðîâàííûé ðåæèì çàçåìëåíèÿ íåéòðàëè,
ïðè êîòîðîì ïàðàëëåëüíî ÄÃÐ ïîäêëþ-
÷àåòñÿ âûñîêîîìíûé ðåçèñòîð;
� îïòèìàëüíûé âàðèàíò — óñòàíîâêà

ðåçèñòîðà ñîïðîòèâëåíèåì 690 Îì íà
êàæäîé ñåêöèè øèí 10 êÂ ïàðàëëåëüíî

ÄÃÐ, ÷òî ïîçâîëèò îãðàíè÷èòü ïåðåíà-
ïðÿæåíèÿ â ñåòè äî çíà÷åíèé íå áîëåå
2,65UÔmax ïðè ðàññòðîéêàõ êîìïåíñà-
öèè ÄÃÐ ïðèìåðíî äî 18 % (ðèñ. 2).
Âûáîð êîìáèíèðîâàííîãî çàçåìëå-

íèÿ íåéòðàëè îáóñëîâëåí ñëåäóþùèìè
ôàêòîðàìè:
� Ñîãëàñíî Ïðàâèë òåõíè÷åñêîé ýêñ-

ïëóàòàöèè ýëåêòðè÷åñêèõ ñòàíöèé è ñå-
òåé Ðîññèéñêîé Ôåäåðàöèè ïðè òîêàõ
áîëåå 20 À â ñåòè 10 êÂ òðåáóåòñÿ êîì-
ïåíñàöèÿ ¸ìêîñòíîãî òîêà. Äàííîå óñ-
ëîâèå èñêëþ÷àåò ïðèìåíåíèå âûñîêî-
îìíîãî çàçåìëåíèÿ áåç ïîäêëþ÷åíèÿ
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ÄÃÐ è íîðìàòèâíî íåäîïóñòèìî äëÿ
ñåòè 10 êÂ, çàïèòàííîé îò ÏÑ «Ä¸ìà».
� Â íàñòîÿùåå âðåìÿ â ñëó÷àå íèç-

êîîìíîãî çàçåìëåíèÿ íåéòðàëè âîç-
ìîæíîñòè îòêëþ÷àòü ïðèñîåäèíåíèÿ
ïðè êàæäîì çàìûêàíèè íå ñóùåñòâóåò
â ñâÿçè ñ îòñóòñòâèåì àâòîìàòè÷åñêîãî
ââîäà ðåçåðâà (ÀÂÐ) ïî ñòîðîíå 0,4 êÂ
íà òðàíñôîðìàòîðíûõ ïîäñòàíöèÿõ (ÒÏ)
10/0,4 êÂ. Êðîìå òîãî, äëÿ ðåàëèçàöèè
íèçêîîìíîãî çàçåìëåíèÿ íåîáõîäèìû
äîïîëíèòåëüíûå çàòðàòû íà îðãàíèçà-
öèþ ñåëåêòèâíîé ðåëåéíîé çàùèòû îò
ÎÇÇ ñ äåéñòâèåì íà îòêëþ÷åíèå ïîâðå-
æä¸ííîãî ïðèñîåäèíåíèÿ. Òàêæå â ñåòè
10 êÂ, ïèòàþùåéñÿ îò ÏÑ «Ä¸ìà», èìå-
þòñÿ ÒÏ è ðàñïðåäåëèòåëüíûå ïóíêòû
(ÐÏ) ñòîðîííèõ îðãàíèçàöèé, ÷òî ìîæåò
âûçâàòü òðóäíîñòè ïðè âíåäðåíèè íèç-
êîîìíîãî çàçåìëåíèÿ íåéòðàëè, ñâÿçàí-
íûå ñ îðãàíèçàöèåé ÀÂÐ 0,4 êÂ è ÐÇÀ.
Íåìàëîâàæíûì ôàêòîì ïðè íèçêîîì-
íîì çàçåìëåíèè ÿâëÿþòñÿ ïîâûøåííûå
òðåáîâàíèÿ ïî âåëè÷èíå ñîïðîòèâëåíèÿ
çàçåìëÿþùåãî óñòðîéñòâà â ñîîòâåòñò-
âèè ñ ï. 3.2 ÃÎÑÒ 12.1.030.
Â íà÷àëå ñåíòÿáðÿ 2018 ã. ïî ðàññ÷è-

òàííîìó íîìèíàëó ñîïðîòèâëåíèÿ íà 1-é
è 2-é ñåêöèè øèí 10 êÂ ÏÑ «Ä¸ìà»
ñìîíòèðîâàíû ðåçèñòîðû (ðèñ. 3).

Ïðîâåäåíèå îïûòîâ çàìûêàíèÿ
íà çåìëþ

21 ñåíòÿáðÿ 2018 ã. ïðîâåäåíû ýêñ-
ïåðèìåíòàëüíûå èññëåäîâàíèÿ ìåòàëëè-
÷åñêèõ è äóãîâûõ ÎÇÇ â ñåòè 10 êÂ, çà-
ïèòàííîé îò ÏÑ «Ä¸ìà». Ýêñïåðèìåíòû
ïðîâîäèëè ñ îðãàíèçàöèåé èñêóññòâåí-
íûõ ÎÇÇ (ðèñ. 4). Äóãîâîå ÎÇÇ ñîçäà-
âàëîñü ñ ïîìîùüþ ñïåöèàëüíîãî èñêðî-
âîãî ïðîìåæóòêà ñ âðàùàþùèìèñÿ
øàðîâûìè ìåäíûìè ýëåêòðîäàìè îï-
ðåäåë¸ííîãî äèàìåòðà. Ïðè ýòîì îäèí
ýëåêòðîä, íà êîòîðûé ïîäà¸òñÿ ïîòåí-
öèàë çàìûêàåìîé ôàçû, ÿâëÿåòñÿ íå-
ïîäâèæíûì, à âòîðîé, çàçåìë¸ííûé
ýëåêòðîä, ìîæåò ñîâåðøàòü âðàùà-
òåëüíî-ïîñòóïàòåëüíîå äâèæåíèå. Ìå-
òàëëè÷åñêîå çàìûêàíèå ñîçäàâàëîñü
ñ ïîìîùüþ òîãî æå ïðîìåæóòêà ïðè
îäíîêðàòíî ñîçäàâàåìîì ïëîòíîì êîí-
òàêòå ýëåêòðîäîâ.
Óñòðîéñòâî äëÿ çàìûêàíèÿ íà çåìëþ

áûëî ñìîíòèðîâàíî âîçëå îïîðû ¹ 9
ÂË 10 êÂ Ô-86-14 ÏÑ «Ä¸ìà» (ðèñ. 5).
Â ýêñïåðèìåíòàõ çàìûêàëè ôàçó B.
Âî âðåìÿ ïðîâåäåíèÿ îïûòîâ îðãàíèçà-
öèè ìåòàëëè÷åñêèõ è äóãîâûõ ÎÇÇ ðåãè-
ñòðèðîâàëè îñöèëëîãðàììû òîêà ÎÇÇ,
òîêîâ, ïðîòåêàþùèõ ÷åðåç ÄÃÐ è ðåçè-
ñòîð, à òàêæå ôàçíûõ íàïðÿæåíèé äëÿ
2-é ñåêöèè øèí. Äëÿ âàðèàíòà ñ îáúåäè-
íåíèåì 1-é è 2-é ñåêöèé øèí ðåãèñòðè-
ðîâàëè îñöèëëîãðàììû ïåðåíàïðÿæå-
íèé ïðè äóãîâîì ÎÇÇ ñ âêëþ÷¸ííûìè
ÄÃÐ è ðåçèñòîðàìè. Ýêñïåðèìåíòàëü-
íûå èññëåäîâàíèÿ íà 2-é ñåêöèè øèí
ñ îðãàíèçàöèåé èñêóññòâåííûõ ìåòàëëè-
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÷åñêèõ è äóãîâûõ ÎÇÇ ïðîâîäèëè ïðè
ðàçëè÷íûõ ðåæèìàõ çàçåìëåíèÿ íåé-
òðàëè — èçîëèðîâàííîé íåéòðàëüþ
ñ îòêëþ÷¸ííûì ÄÃÐ è ðåçèñòîðîì,
ñ íîâûì ðåæèìîì çàçåìëåíèÿ íåéòðà-
ëè ïðè âêëþ÷¸ííûõ ðåçèñòîðàõ ïàðàë-
ëåëüíî ÄÃÐ è ñ ñóùåñòâóþùèì ðåæè-
ìîì çàçåìëåíèÿ íåéòðàëè ÷åðåç ñòóïåí-
÷àòûå ÄÃÐ (ïðè îòêëþ÷¸ííîì ðåçèñòîðå).
Â ìîìåíò ïðîâåäåíèÿ îïûòîâ ñõåìà

ñåòè îòëè÷àëàñü îò íîðìàëüíîé. Ïîëó-
÷åííûå â ðåçóëüòàòå ýêñïåðèìåíòîâ îñ-
öèëëîãðàììû îáðàáîòàíû ñ ïîìîùüþ
ñïåöèàëüíîãî ïðîãðàììíîãî îáåñïå÷å-
íèÿ.
Â ðåçóëüòàòå ïðîâåäåíèÿ ýêñïåðè-

ìåíòîâ ïîëó÷åíû ñëåäóþùèå ðåçóëü-
òàòû:
� Íåñîîòâåòñòâèå ðåàëüíûõ èçìå-

ðåííûõ òîêîâ ÄÃÐ 2-é ñåêöèè øèí èõ
ïàñïîðòíûì çíà÷åíèÿì. Îæèäàåìûé
ñóììàðíûé òîê îò äâóõ ÄÃÐ äîëæåí ñî-
ñòàâèòü 97 À, à ïî ôàêòó ñîîòâåòñòâóåò
84,89 À.
� Íà ìîìåíò èçìåðåíèÿ äëÿ òåêó-

ùåãî ñîñòîÿíèÿ ñåòè 10 êÂ 2-é ñåêöèè
øèí ÏÑ «Ä¸ìà» çàôèêñèðîâàíà äîñòà-
òî÷íî òî÷íàÿ êîìïåíñàöèÿ ¸ìêîñòíîãî
òîêà ÎÇÇ— ïåðåêîìïåíñàöèÿ â ïðåäå-
ëàõ 5 %.
� Ðàñ÷¸òíûå è èçìåðåííûå çíà÷åíèÿ

ïîëíîãî ¸ìêîñòíîãî òîêà ñåòè 10 êÂ,
ïèòàþùåéñÿ ñ ÏÑ «Ä¸ìà», îòëè÷àþòñÿ

â ñâÿçè ñ îòêëîíåíèåì ñõåìû èññëåäó-
åìîé ñåòè îò íîðìàëüíîé ýêñïëóàòàöè-
îííîé ñõåìû è îòñóòñòâèåì èñ÷åð-
ïûâàþùåé èíôîðìàöèè ïî ó÷àñòêàì
êàáåëüíûõ è âîçäóøíûõ ëèíèé ðàçâåòâ-
ë¸ííîé ñåòè ïîòðåáèòåëåé.
� Äëèòåëüíîñòü åäèíè÷íûõ ïðîáîåâ

ïðè íàëè÷èè â ñåòè ðåçèñòîðîâ â àáñî-
ëþòíîì áîëüøèíñòâå ñëó÷àåâ çàìåòíî
íèæå (â 70 % ñëó÷àåâ — ìåíåå 10 ìñ),
÷åì â ñëó÷àå èõ îòñóòñòâèÿ è çàçåìëå-
íèÿ íåéòðàëè òîëüêî ÷åðåç ÄÃÐ. Ïðè

îïûòàõ â ðåæèìå çàçåìëåíèÿ íåéòðàëè
÷åðåç ÄÃÐ íàáëþäàþòñÿ ñëó÷àè îòíîñè-
òåëüíî óñòîé÷èâîãî ãîðåíèÿ äóãè. Ïðè
íàëè÷èè ðåçèñòîðîâ ïðîèñõîäèò áû-
ñòðîå ïîãàñàíèå äóãè è âîññòàíîâëåíèå
íàïðÿæåíèÿ ïîâðåæä¸ííîé ôàçû äî íà-
ïðÿæåíèÿ íîðìàëüíîãî ðåæèìà.
� Ñêîðîñòü âîññòàíîâëåíèÿ íàïðÿ-

æåíèÿ ïîâðåæä¸ííîé ôàçû â áåñòîêî-
âûå ïàóçû ïðè íàëè÷èè ðåçèñòîðîâ îï-
ðåäåëåíà â äèàïàçîíå îò 67,2 äî
115,5 êÂ/ñ. Ïðè îòñóòñòâèè ðåçèñòîðîâ
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ñêîðîñòü âîññòàíîâëåíèÿ íàïðÿæåíèÿ
óìåíüøàåòñÿ îòíîñèòåëüíî óêàçàííîé
â (2,1 – 3,1) ðàçà.
� Óðîâåíü ïåðåíàïðÿæåíèé ïðè äó-

ãîâûõ ÎÇÇ ïðè íàëè÷èè ðåçèñòîðîâ
è ÄÃÐ (ðèñ. 6) çàôèêñèðîâàí â äèàïàçî-
íå (1,76 � 2,00)UÔmax, ïðè îòñóòñòâèè
ðåçèñòîðîâ è âêëþ÷¸ííûõ ÄÃÐ —
(1,73 � 2,03)UÔmax. Ïîëó÷åííûå íåâûñî-
êèå êðàòíîñòè ïåðåíàïðÿæåíèé ïðè äó-
ãîâûõ ÎÇÇ ñâèäåòåëüñòâóþò î äîñòàòî÷-
íî òî÷íîé êîìïåíñàöèè (0,7 � 1,7 %)
â ìîìåíò ïðîâåäåíèÿ ýêñïåðèìåíòîâ.

Ðåçóëüòàòû ýêñïëóàòàöèè ðåçèñòîðîâ

Çà ïåðèîä ýêñïëóàòàöèè ðåçèñòîðîâ
ñ 21.09.2018 ã. ïî 15.03.2019 ã. â ñåòè
10 êÂ, ïèòàþùåéñÿ ñ ÏÑ «Ä¸ìà», ïðî-
èçîøëî 9 ñëó÷àåâ ïîâðåæäåíèÿ ÊË ïðè
âîçíèêíîâåíèè ÎÇÇ (ðèñ. 7). Ïðè ýòîì
ïîëíîñòüþ îòñóòñòâóþò ñëó÷àè ïîâðåæ-
äåíèÿ äâóõ èëè áîëåå ÊË ïðè ÎÇÇ
íà îäíîé ÊË. Äëÿ ñðàâíåíèÿ çà ïåðèîä
ñ 21.09.2017 ã. ïî 15.03.2018 ã. ïðî-
èçîøëî 12 ñëó÷àåâ ïîâðåæäåíèÿ ÊË
ñ ÎÇÇ íà îäíîé ÊË, èç íèõ â ÷åòûð¸õ
ñëó÷àÿõ ïîâðåæäàëèñü äâå èëè áî-
ëåå ÊË.
Ñòàòèñòèêà ïîâðåæäåíèé ÊË â ðàñ-

ñìàòðèâàåìîé ñåòè 10 êÂ çà ïîñëåäíèå
5 ëåò óêàçûâàåò íà ñíèæåíèå ïîâðåæ-
äàåìîñòè ÊË ïîñëå óñòàíîâêè âûñîêî-
îìíîãî ðåçèñòîðà ïàðàëëåëüíî ÄÃÐ
(ðèñ. 8).
Íåîáõîäèìî îòìåòèòü, ÷òî ïîäêëþ-

÷åíèå âûñîêîîìíîãî ðåçèñòîðà ê íåé-
òðàëè ñåòè 6 – 10 êÂ òàêæå äîëæíà ïî-
ëîæèòåëüíî âëèÿòü íà êîððåêòíóþ ðà-
áîòó óñòàíàâëèâàåìûõ â ïîñëåäíèå
ãîäû èíäèêàòîðîâ êîðîòêîãî çàìûêàíèÿ
(ÈÊÇ) ñ ôóíêöèåé îïðåäåëåíèÿ ÎÇÇ
äëÿ âûÿâëåíèÿ ó÷àñòêîâ ñ çàìûêàíèåì
íà çåìëþ. Ïðèíöèï îïðåäåëåíèÿ ÎÇÇ ó
ðàçíûõ ïðîèçâîäèòåëåé ðåàëèçîâàí
ïî-ðàçíîìó [3]. ÈÊÇ îäíèõ ïðîèçâîäè-

òåëåé â ðåæèìå îïðåäåëåíèÿ ÎÇÇ ðåà-
ãèðóþò íà óñòàíîâèâøèéñÿ òîê çàìûêà-
íèÿ, ó äðóãèõ— íà áðîñîê òîêà íóëåâîé
ïîñëåäîâàòåëüíîñòè â íà÷àëüíûé ïåðè-
îä ÎÇÇ è ò. ä. Óñòàâêè ñðàáàòûâàíèÿ
äëÿ îáíàðóæåíèÿ ÎÇÇ òîæå ðàçíûå —
ó îäíèõ ÈÊÇ óñòàâêà òîêà íóëåâîé ïî-
ñëåäîâàòåëüíîñòè îò 2 À è áîëåå,
ó äðóãèõ — 4 – 6 À è áîëåå. Â ïîñëåä-
íåå âðåìÿ íà÷àëè ïîÿâëÿòüñÿ èíäèêàòî-
ðû, îáëàäàþùèå áîëüøåé ÷óâñòâèòåëü-
íîñòüþ ê íèçêèì òîêàì íóëåâîé ïîñëå-
äîâàòåëüíîñòè, êîòîðûå ïîçâîëÿþò
îïðåäåëÿòü ó÷àñòêè ËÝÏ ñ çàìûêàíèåì
íà çåìëþ ïðè òîêàõ ÎÇÇ îò 0,5 À.
Ñîîòâåòñòâåííî, â ñåòÿõ ñ ìàëûìè òîêà-
ìè çàìûêàíèÿ íà çåìëþ èëè â ñåòÿõ
ñ ðåçîíàíñíîé êîìïåíñàöèåé ¸ìêîñò-
íîãî òîêà ÈÊÇ ìîãóò ðàáîòàòü íåêîð-
ðåêòíî ëèáî íå ðàáîòàòü. Óñòàíàâëèâàÿ
âûñîêîîìíîå çàçåìëåíèå â ñåòÿõ ñ èçî-
ëèðîâàííîé èëè êîìïåíñèðîâàííîé íåé-
òðàëüþ è óâåëè÷èâàÿ òîê íóëåâîé ïîñëå-
äîâàòåëüíîñòè â ìåñòå ïîâðåæäåíèÿ
îðèåíòèðîâî÷íî äî 10 À, âîçìîæíî
ïîâûøåíèå òî÷íîñòè ðàáîòû ÈÊÇ çà
ñ÷¸ò àêòèâíîãî òîêà ðåçèñòîðà, ïðîòå-
êàþùåãî ïî ïîâðåæä¸ííîé ëèíèè.

*�#�	�

Íà îñíîâàíèè îïûòà ðåàëèçàöèè ðå-
çèñòèâíîãî çàçåìëåíèÿ íåéòðàëè â ñåòè
10 êÂ, çàïèòàííîé îò ÏÑ «Ä¸ìà», ìîæ-
íî ñäåëàòü ñëåäóþùèå âûâîäû:
1. Â ñóùåñòâóþùèõ ñåòÿõ 6 – 10 êÂ

íàèáîëåå ïðåäïî÷òèòåëüíûì ÿâëÿåòñÿ
âûñîêîîìíîå çàçåìëåíèå íåéòðàëè
ñ ¸ìêîñòíûìè òîêàìè, íå ïðåâûøà-
þùèìè íîðìàòèâíûõ çíà÷åíèé, è êîì-
áèíèðîâàííûé ñïîñîá çàçåìëåíèÿ íåé-
òðàëè äëÿ ñåòåé ñ ¸ìêîñòíûìè òîêàìè,
ïðåâûøàþùèìè íîðìàòèâíûå çíà÷å-
íèÿ.
2. Ýêñïåðèìåíòàëüíûå ðåçóëüòàòû

ïîäòâåðæäàþò ñóùåñòâåííîå óâåëè÷å-

íèå ñêîðîñòè âîññòàíîâëåíèÿ íàïðÿæå-
íèÿ ïîâðåæä¸ííîé ôàçû äî íàïðÿæåíèÿ
íîðìàëüíîãî ðåæèìà è ñíèæåíèå äëè-
òåëüíîñòè ãîðåíèÿ çàçåìëÿþùåé äóãè
ïðè âêëþ÷åíèè ðåçèñòîðà ïàðàëëåëüíî
ÄÃÐ íà ÏÑ «Äåìà».
3. Ðåçóëüòàò ýêñïëóàòàöèè èññëåäó-

åìîé ñåòè ïîñëå ïåðåõîäà íà êîìáèíè-
ðîâàííûé ðåæèì íåéòðàëè ïîêàçûâàåò
ñíèæåíèå êîëè÷åñòâà çàìûêàíèé íà
çåìëþ è îòñóòñòâèå ñëó÷àåâ îäíîâðå-
ìåííîãî ïîâðåæäåíèÿ äâóõ è áîëåå êà-
áåëüíûõ ëèíèé â ñåòè ïðè îäíîôàçíûõ
çàìûêàíèÿõ íà çåìëþ.
4. Ïîäêëþ÷åíèå ðåçèñòîðîâ â íåé-

òðàëü ñåòè ïîçâîëèò óëó÷øèòü ðàáîòó
èíäèêàòîðîâ êîðîòêîãî çàìûêàíèÿ äëÿ
òî÷íîãî âûÿâëåíèÿ ó÷àñòêà ñåòè ñ ÎÇÇ
äàæå ïðè èñïîëüçîâàíèè èíäèêàòîðîâ
ñ ïîðîãîì ÷óâñòâèòåëüíîñòè åäèíèöû
àìïåð.
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