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èðÂ‰ËÒÎÓ‚ËÂ 
 

Ýëåêòðîìàãíèòíûå ïåðåõîäíûå ïðîöåññû â ñèñòåìàõ ýëåêòðî-
ñíàáæåíèÿ (ÑÝ) ïðîìûøëåííûõ ïðåäïðèÿòèé èìåþò ðÿä ñïåöèôè-
÷åñêèõ îñîáåííîñòåé, íà êîòîðûå ïðè ïðîåêòèðîâàíèè è ýêñïëóàòà-
öèèè ÑÝ ñëåäóåò îáðàòèòü âíèìàíèå. Îäíà èç íèõ - ñïåöèôè÷íîñòü 
òîêîðàñïðåäåëåíèÿ ïðè íåñèììåòðè÷íûõ êîðîòêèõ çàìûêàíèÿõ 
(ÊÇ). Òàê, åñëè â ñåòÿõ ýíåðãîñèñòåì îòíîøåíèå òîêîâ äâóõ- è òðåõ-

ôàçíîãî ÊÇ ïðèíèìàåòñÿ 866,0
2
3
= , â ñåòÿõ æå ïðîìûøëåííûõ 

ïðåäïðèÿòèé ïîä âëèÿíèåì òîêîâ ïðîäîëüíîé íàãðóçêè1 ýòî îòíîøå-
íèå íåðåäêî èñêàæàåòñÿ äî 2520 ÷± % ïðè îòñóòñòâèè åìêîñòíîé 
êîìïåíñàöèè ñåòè è äî 4540 ÷± % ïðè íàëè÷èè òàêîé êîìïåíñàöèè 
[6, 45]. Â ðåçóëüòàòå ýòîãî ìàêñèìàëüíûé òîê îäíîé èç ïîâðåæäåí-
íûõ ôàç ïðåâûøàåò òîê òðåõôàçíîãî ÊÇ, à â äðóãîé - ñíèæàåòñÿ äî 
0,5-0,6 ýòîãî òîêà. Íåó÷åò ïîäîáíûõ èñêàæåíèé ìîæåò ïðèâåñòè ê 
îòêàçàì è íåñåëåêòèâíûì äåéñòâèÿì óñòðîéñòâ ðåëåéíîé çàùèòû. 
Ïîýòîìó íå ñëó÷àéíî, ÷òî äëÿ ðóäíè÷íûõ ñåòåé, íàïðèìåð, íàïðÿæå-
íèåì äî 1 êÂ îòíîøåíèå òîêîâ äâóõ- è òðåõôàçíîãî ÊÇ ïðèíÿòî 0,6-
0,7 [6]. 

Ñïåöèôè÷íû â ñåòÿõ äî 1 êÂ òàêæå îäíîôàçíûå ÊÇ. Ïðè íàëè-
÷èè ñèëîâûõ òðàíñôîðìàòîðîâ ñ ñîåäèíåíèåì îáìîòîê 0/ Υ∆ , 

0/ ΥΥ , 0/ ΖΥ ïîìèìî ñîïðîòèâëåíèé ñàìèõ òðàíñôîðìàòîðîâ â çà-

âèñèìîñòè îò ñïîñîáà çàçåìëåíèÿ íåéòðàëåé, ñå÷åíèÿ è çàçåìëåíèÿ 
íóëåâîãî ïðîâîäà, êîíñòðóêöèè êàáåëåé è øèíîïðîâîäîâ, â øèðî-
êèõ ïðåäåëàõ êàëåáëþòñÿ ñîïðîòèâëåíèÿ íóëåâîé ïîñëåäîâàòåëü-
íîñòè, ò.å. âñåãî êîíòóðà ÊÇ. Â áîëüøîé ñòåïåíè çäåñü íà òîêè ÊÇ 
îêàçûâàþò âëèÿíèå òîêè íàãðóçêè. 

Íóæäàþòñÿ â  äåòàëüíîì ðàññìîòðåíèè ðåæèìû ïðîäîëüíîé íå-
ñèììåòðèè ñåòåé äî 1 êÂ. Ýòî äîïóñòèìûå íàãðóçêè ýëåêòðîïðèåì-
íèêîâ,  òîêîðàñïðåäåëåíèå ïîëíûõ òîêîâ è íàïðÿæåíèé è èõ  ñèì-
ìåòðè÷íûõ ñîñòàâëÿþùèõ, ñïîñîáû èíäèêàöèè ïîâðåæäåíèÿ è ò.ä. Â 
îòëè÷èå îò ñåòåé ýíåðãîñèñòåì, ãäå êîýôôèöèåíòû íåñèììåòðèè 
íàïðÿæåíèÿ è òîêà ïðàêòè÷åñêè îäèíàêîâû, â ñåòÿõ íàïðÿæåíèåì 

                                                 
1 Çäåñü è äàëåå ïðîäîëüíîé íàçâàíà íàãðóçêà, âêëþ÷åííàÿ ïîñëåäîâàòåëüíî ê òî÷êå 

ÊÇ, à ïîïåðå÷íîé−âêëþ÷åííàÿ ïàðàëëåëüíî (ñì. íàïðèìåð, ðèñ. 5.24,à).  
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äî 1 êÂ ñâÿçü ýòèõ êîýôôèöèåíòîâ íåîäíîçíà÷íà. Îíà çàâèñèò îò 
ïàðàìåòðîâ ñåòè è íàãðóçêè, õàðàêòåðà íåñèììåòðèè èõ ôàçíûõ 
ñîïðîòèâëåíèé. Â ðåçóëüòàòå êîýôôèöèåíò íåñèììåòðèè òîêà â ýòèõ 
ñåòÿõ ìîæåò áûòü è ìåíüøå, è áîëüøå êîýôôèöèåíòà íåñèììåòðèè 
íàïðÿæåíèÿ. Â òî æå âðåìÿ ïîòåðè àêòèâíîé ìîùíîñòè â êàáåëüíûõ 
è âîçäóøíûõ ñåòÿõ è òðàíñôîðìàòîðàõ â íåñèììåòðè÷íûõ ðåæèìàõ 
ïðîïîðöèîíàëüíû êâàäðàòó êîýôôèöèåíòà íåñèììåòðèè ïî òîêó, 
òîãäà êàê ïîòåðè â ýëåêòðîäâèãàòåëÿõ, îáóñëàâëèâàþùèå íàãðåâ è 
ñîêðàùåíèå ñðîêà ñëóæáû èõ, ïðîïîðöèîíàëüíû êâàäðàòó êîýôôè-
öèåíòà íåñèììåòðèè íàïðÿæåíèÿ. Ïðè íîìèíàëüíîé íàãðóçêå ýëåêò-
ðîäâèãàòåëÿ è êîýôôèöèåíòå íåñèììåòðèè íàïðÿæåíèé, ðàâíîì 4%, 
íàïðèìåð, ñðîê ñëóæáû èçîëÿöèè ñîêðàùàåòñÿ ïðèìåðíî â 2 ðàçà 
[4, 22, 46]. Ïîýòîìó óñòàíîâëåíèå ôóíêöèîíàëüíîé ñâÿçè ìåæäó 
êîýôôèöèåíòàìè íåñèììåòðèè íàïðÿæåíèÿ è òîêà ñ öåëþ ñíèæå-
íèÿ óùåðáà, îáóñëîâëåííîãî ïîÿâëåíèåì äîïîëíèòåëüíûõ ïîòåðü â 
ýëåìåíòàõ ÑÝ, ñîêðàùåíèåì ñðîêà ñëóæáû ýëåêòðîîáîðóäîâàíèÿ è 
ñíèæåíèåì ýêîíîìè÷åñêèõ ïîêàçàòåëåé åãî ðàáîòû ÿâëÿåòñÿ âàæíîé 
ïðàêòè÷åñêîé çàäà÷åé. 

Ñïåöèôè÷íû òàêæå âîïðîñû ó÷åòà ñïàäà òîêîâ ÊÇ ïîä âëèÿ-
íèåì íàãðåâà òîêîïðîâîäíèêîâ â ýëåêòðîóñòàíîâêàõ íàïðÿæåíèåì 
äî 1 êÂ ÑÝ ïðîìûøëåííûõ ïðåäïðèÿòèé, ó÷åòà äóãè â öåïè ÊÇ [11, 
16]. 

Ìàòåðèàë êíèãè èçëîæåí ñ ó÷åòîì ïðèâåäåííûõ îñîáåííîñòåé 
ÑÝ ïðîìûøëåííûõ ïðåäïðèÿòèé. Ïðèíÿòî âî âíèìàíèå, ÷òî çíàíèå 
òîêîâ ïåðåõîäíûõ ïðîöåññîâ íóæíî íå òîëüêî äëÿ âûáîðà è ïðîâåð-
êè êîììóòàöèîííûõ àïïàðàòîâ, òîêîâåäóùèõ ýëåìåíòîâ è äðóãèõ 
çâåíüåâ ÑÝ, íî è, â íå ìåíüøåé ñòåïåíè, äëÿ íóæä ðåëåéíîé çàùè-
òû. 

Èçâåñòíî, ÷òî íàäåæíîñòü ðàáîòû óñòðîéñòâà ðåëåéíîé çàùèòû 
çàêëþ÷àåòñÿ â òîì, ÷òîáû îíî áåçîòêàçíî äåéñòâîâàëî ïðè âíåçàïíî 
âîçíèêàþùèõ îïàñíîñòÿõ íà çàùèùàåìîé ýëåêòðîóñòàíîâêå (êîðîò-
êèå çàìûêàíèÿ, ðàçëè÷íûå íåíîðìàëüíûå ðåæèìû è ò.ä.) è, íàîáî-
ðîò, íå äåéñòâîâàëî ëîæíî âî âñåõ îñòàëüíûõ ðåæèìàõ, ïðè êîòî-
ðûõ ðàáîòà çàùèòû íå ïðåäóñìîòðåíà (ïóñê ýëåêòðîäâèãàòåëåé, 
âêëþ÷åíèå êîíäåíñàòîðíûõ áàòàðåé, âêëþ÷åíèå ñèëîâûõ òðàíñôîð-
ìàòîðîâ è ò.ä.) [5, 6, 14]. Òàêèì îáðàçîì, óñòðîéñòâà ðåëåéíîé çàùè-
òû õàðàêòåðèçóþòñÿ äâóìÿ êàòåãîðèÿìè íàäåæíîñòè: íà áåçîòêàç-
íîñòü è íà ñåëåêòèâíîñòü. Ïåðâàÿ êàòåãîðèÿ íàäåæíîñòè îïðåäå-
ëÿåòñÿ ìèíèìàëüíûìè òîêàìè íåñèììåòðè÷íûõ ÊÇ â êîíöå çîíû çà-
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ùèòû, à âòîðàÿ – ìàêñèìàëüíûìè òîêàìè ïåðåõîäíûõ ïðîöåññîâ â 
íîðìàëüíîì ðåæèìå ðàáîòû çàùèùàåìîé ýëåêòðîóñòàíîâêè. Â ñâÿçè 
ñ ýòèì íàðÿäó ñ ìåòîäèêîé ðàñ÷åòà ìàêñèìàëüíûõ òîêîâ ÊÇ äàíà ìå-
òîäèêà ðàñ÷åòà ìèíèìàëüíûõ òîêîâ ÊÇ, à òàêæå ìåòîäèêà ðàñ÷åòà 
ìàêñèìàëüíûõ òîêîâ ïåðåõîäíûõ ïðîöåññîâ íîðìàëüíîãî ðåæèìà 
òàêèõ ýëåêòðîóñòàíîâîê, êàê ýëåêòðîäâèãàòåëè, ñèëîâûå òðàíñôîð-
ìàòîðû, êîíäåíñàòîðíûå áàòàðåè. 

Òåîðåòè÷åñêèå âîïðîñû â êíèãå èëëþñòðèðóþòñÿ ðåøåíèåì 
êîíêðåòíûõ ïðèìåðîâ. Äëÿ óäîáñòâà ïîëüçîâàíèÿ äàí íåêîòîðûé 
ñïðàâî÷íûé ìàòåðèàë, ÷òî îáëåã÷èò ðåøåíèå êîíêðåòíûõ èíæåíåð-
íûõ çàäà÷, ïðèâåäåíû àëãîðèòìû è ïðîãðàììû ðàñ÷åòà òîêîâ ÊÇ íà 
ïåðñîíàëüíûõ ÝÂÌ è ìèêðîêàëüêóëÿòîðàõ. 

Ãëàâû 1, 5, 6, 8 íàïèñàíû Ã. Ã. Ãèìîÿíîì, ãëàâû 3, 4 - Ë. Â. 
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