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Ïðîâåäåíû âû÷èñëèòåëüíûå ýêñïåðèìåíòû ïî èññëåäîâàíèþ äëèòåëüíûõ 

ýëåêòðîìàãíèòíûõ ïåðåõîäíûõ ïðîöåññîâ, ñîïðîâîæäàþùèõ îäíîôàçíûå çàìûêàíèÿ íà 
çåìëþ â âîçäóøíûõ ýëåêòðè÷åñêèõ ñåòÿõ íàïðÿæåíèåì 10 êÂ. Âîñïðîèçâåäåíà êàðòèíà 
ïðîòåêàþùèõ ïðîöåññîâ, ïîçâîëÿþùàÿ îïðåäåëèòü âåëè÷èíû ïåðåíàïðÿæåíèé è áðîñêîâ 
òîêà ïðè çàìûêàíèè ôàçû íà çåìëþ, ïîâòîðíîì çàæèãàíèè è ãàøåíèè äóãè, ãîðÿùåé â 
ìåñòå çàìûêàíèÿ. Èññëåäîâàíû ôàêòîðû, âëèÿþùèå íà âåëè÷èíû ïåðåíàïðÿæåíèé è 
áðîñêîâ òîêà. 

 
ÂÂÅÄÅÍÈÅ 

Ôèçè÷åñêèå ÿâëåíèÿ, ñâÿçàííûå ñ äóãîâûìè çàìûêàíèÿìè â 
ýëåêòðè÷åñêèõ ñåòÿõ, è ïðîöåññû, ïðîèñõîäÿùèå ïðè ïåðåìåæàþùèõñÿ 
îäíîôàçíûõ çàìûêàíèÿõ íà çåìëþ, ñëîæíû, ïîýòîìó ïîïûòêè ïîëó÷èòü 
èõ àíàëèòè÷åñêîå îïèñàíèå, íà÷èíàÿ ñ êëàññè÷åñêèõ ðàáîò [1, 2, 3], 
ðåàëèçîâàíû ëèøü äëÿ ïðîñòûõ ñõåì è ïîñëå îòêàçà îò ó÷åòà öåëîãî ðÿäà 
âëèÿþùèõ ôàêòîðîâ. Âîçìîæíîñòè ýêñïåðèìåíòàëüíûõ èññëåäîâàíèé 
òàêæå îãðàíè÷åíû è äàííûå ïî êîëè÷åñòâåííûì õàðàêòåðèñòèêàì 
ïåðåõîäíûõ ïðîöåññîâ ïðè ïîâðåæäåíèÿõ â ðåàëüíûõ ñåòÿõ ïðèâîäÿòñÿ, 
êàê ïðàâèëî, ïî ðåçóëüòàòàì ëèáî àíàëèçà îïûòà ýêñïëóàòàöèè 
äåéñòâóþùèõ ýëåêòðîýíåðãåòè÷åñêèõ ñèñòåì, ëèáî àâòîìàòè÷åñêîé 
ðåãèñòðàöèè ïåðåíàïðÿæåíèé â äåéñòâóþùèõ ñåòÿõ [4]. Îäíàêî àíàëèç 
îïûòà ýêñïëóàòàöèè äåéñòâóþùèõ ýíåðãîñèñòåì ïîçâîëÿåò óñòàíîâèòü 
ëèøü ôàêò íàëè÷èÿ ïåðåíàïðÿæåíèé, ïðåâûøàþùèõ ýëåêòðè÷åñêóþ 
ïðî÷íîñòü èçîëÿöèè. 

Ïðîâåäåíèåì äëèòåëüíîé àâòîìàòè÷åñêîé ðåãèñòðàöèè 
ïåðåíàïðÿæåíèé ìîæíî áûëî áû ïîëó÷èòü íàèáîëåå òî÷íûé îòâåò íà 
âîïðîñ î òîì, íà êàêèå ñòàòèñòè÷åñêèå õàðàêòåðèñòèêè âíóòðåííèõ 
ïåðåíàïðÿæåíèé äîëæíà áûòü âûáðàíà èçîëÿöèÿ ñåðèéíîãî 
îáîðóäîâàíèÿ, ïðåäíàçíà÷åííîãî äëÿ ðàáîòû â òèïîâûõ ñõåìàõ ñ ó÷åòîì 
îäíîâðåìåííîãî äåéñòâèÿ ñîâîêóïíîñòè âñåõ ôàêòîðîâ, âëèÿþùèõ íà 
ðàçâèòèå ïåðåíàïðÿæåíèé [5]. Îäíàêî, âî-ïåðâûõ, ñðåäñòâ ðåãèñòðàöèè â 
ýëåêòðè÷åñêèõ ñåòÿõ íàïðÿæåíèåì 6-35 êÂ â íàñòîÿùåå âðåìÿ 
íåäîñòàòî÷íî, à, âî-âòîðûõ, íà ïîëó÷åíèå íóæíûõ ðåçóëüòàòîâ òðåáóåòñÿ 
ñëèøêîì ìíîãî âðåìåíè. 

Áîëåå øèðîêèå âîçìîæíîñòè äëÿ âûÿñíåíèÿ êàê êà÷åñòâåííîé 
êàðòèíû, òàê è êîëè÷åñòâåííûõ õàðàêòåðèñòèê ïåðåõîäíûõ ïðîöåññîâ 
îáåñïå÷èâàþòñÿ íà ïóòè ðàçðàáîòêè âîçìîæíî áîëåå ïîëíûõ 
ìàòåìàòè÷åñêèõ ìîäåëåé è ïðîâåäåíèÿ âû÷èñëèòåëüíûõ ýêñïåðèìåíòîâ. 
Ïîýòîìó â ïîñëåäíèå ãîäû ïîëó÷àþò âñå áîëåå øèðîêîå ðàñïðîñòðàíåíèå 
èññëåäîâàíèÿ ïåðåõîäíûõ ïðîöåññîâ è ïåðåíàïðÿæåíèé ñ èñïîëüçîâàíèåì 
ñîâðåìåííîé âû÷èñëèòåëüíîé òåõíèêè, õîòÿ è ïåðåõîä ê ðåøåíèþ çàäà÷ 
îïðåäåëåíèÿ õàðàêòåðèñòèê ïåðåíàïðÿæåíèé íà ÝÂÌ íå ñíèìàåò 
ïîëíîñòüþ âñåõ òåõíè÷åñêèõ òðóäíîñòåé. 
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Öåëüþ ñòàòüè ÿâëÿåòñÿ ïðîâåäåíèå âû÷èñëèòåëüíûõ ýêñïåðèìåíòîâ ñ 
ïðèìåíåíèåì ðåàëèçîâàííîé íà ÝÂÌ â ñðåäå ðàçðàáîòêè Delphi 
ìàòåìàòè÷åñêîé ìîäåëè ýëåêòðè÷åñêîé ñåòè [6]. Íåîáõîäèìî èññëåäîâàòü 
äëèòåëüíûå ýëåêòðîìàãíèòíûå ïåðåõîäíûå ïðîöåññû, âîçíèêàþùèå â 
âîçäóøíûõ ëèíèÿõ íàïðÿæåíèåì 10 êÂ ïðè îäíîôàçíûõ çàìûêàíèÿõ íà 
çåìëþ, îïðåäåëèòü îñíîâíûå ïàðàìåòðû ïðîòåêàþùèõ ïðîöåññîâ. 
Âàðüèðóÿ â ðàñ÷åòàõ ðàçëè÷íûå õàðàêòåðèñòèêè ýëåêòðè÷åñêèõ ñåòåé, 
íåîáõîäèìî îöåíèòü ñòåïåíü èõ âëèÿíèÿ íà õàðàêòåð ïðîòåêàíèÿ è 
êîëè÷åñòâåííûå âåëè÷èíû ïàðàìåòðîâ ýëåêòðîìàãíèòíûõ ïåðåõîäíûõ 
ïðîöåññîâ. 

 
1 ÎÁÚÅÊÒ È ÑÐÅÄÑÒÂÀ ÈÑÑËÅÄÎÂÀÍÈß 

Â êà÷åñòâå îáúåêòà èññëåäîâàíèÿ ïðèíÿò ó÷àñòîê ðàñïðåäåëèòåëüíîé 
ýëåêòðè÷åñêîé ñåòè íàïðÿæåíèåì 10 êÂ ÀÊ “Õàðüêîâîáëýíåðãî”. 
Ðàñ÷åòíûé ó÷àñòîê ñåòè ïðèíÿò íà îñíîâàíèè ðåàëüíîãî ñîñòîÿíèÿ ñõåìû 
ñåòè è ñîäåðæèò â êà÷åñòâå èñòî÷íèêà ïèòàíèÿ ïîäñòàíöèþ 110/35 êÂ 
“Ñëàòèíî”, ïîäñòàíöèþ 35/10 êÂ “Ïðóäÿíêà”, ðÿä âîçäóøíûõ ëèíèé 35, 
10 êÂ è óçëû íàãðóçêè ñåòè 10 êÂ. ×èñëî âêëþ÷åííûõ ïîä íàãðóçêó 
ñèëîâûõ òðàíñôîðìàòîðîâ â óçëàõ ñõåìû, ïîëîæåíèå ñåêöèîííûõ 
âûêëþ÷àòåëåé è ðàçúåäèíèòåëåé ñîîòâåòñòâóþò ðåàëüíîé ñõåìå. 

Â êà÷åñòâå ðàñ÷åòíîé ïðèíÿòà ñõåìà, ïðåäñòàâëåííàÿ íà ðèñ. 1. Ñõåìà 
ñîäåðæèò 9 óçëîâ íàãðóçêè è 8 âåòâåé. Â êà÷åñòâå óçëîâ â ðàñ÷åòíîé 
ñõåìå ïðèíÿòû íàãðóçêè ñåòè 10 êÂ. 
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Ðèñóíîê 1 – Ðàñ÷åòíàÿ ñõåìà ýëåêòðè÷åñêîé ñåòè 

 
Ïàðàìåòðû îñíîâíîãî îáîðóäîâàíèÿ ýëåêòðè÷åñêîé ñåòè è íàãðóçêè 

ïîäñòàíöèé ïðèâåäåíû â òàáë. 1 è 2. Âîçäóøíûå ëèíèè âûïîëíåíû íà 
æåëåçîáåòîííûõ îïîðàõ, ñðåäíåãåîìåòðè÷åñêîå ðàññòîÿíèå ìåæäó 
ïðîâîäàìè ëèíèé íàïðÿæåíèåì 10 êÂ – 2 ì. 

 
Òàáëèöà 1 – Ïàðàìåòðû ÂË 

 Íàçâàíèå Ìàðêà, 
ñå÷åíèå 

Äëèíà, 
êì 

R, Îì X, Îì B, Ñì Íîìåðà 
óçëîâ 

1 Òîêàðåâêà ÀÑ-35 22,52 20,75 9,25 71,3 1-8 
2 Öóïîâêà ÀÑ-50 22,91 14,66 9,16 72,5 2-8 
3 Ïðóäÿíêà ÀÑ-35 2,5 2,3 1,02 7,60 3-8 
4 Ñëàòèíî ÀÑ-35 21,02 19,34 8,62 66,5 4-8 
5 Ïðîõîäû ÀÑ-35 34,35 34,6 14,1 108,8 5-8 
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Òàáëèöà 2 – Íàãðóçêè óçëîâ ñåòè 

 Íàçâàíèå I, A S, MBA P+jQ, 
ÌÂò, ÌÂàð 

Íîìåðà 
óçëîâ 

1 Òîêàðåâêà 5,0 0,087 0,007+j0,003 1 

2 Öóïîâêà 40,0 0,692 0,55+j0,27 2 

3 Ïðóäÿíêà 10,0 0,173 0,14+j0,07 3 

4 Ñëàòèíî 55,0 0,950 0,76+j0,38 4 

5 Ïðîõîäû 45,0 0,780 0,62+j0,31 5 
 
Ïðîâåäåíû ðàñ÷åòû ïî ìîäåëèðîâàíèþ îäíîôàçíûõ çàìûêàíèé íà 

çåìëþ íà âîçäóøíîé ëèíèè “Ïðóäÿíêà” â 100 ì îò øèí ïîäñòàíöèè 
“Ïðóäÿíêà” (óçåë ¹ 7). 

Èññëåäîâàíèÿ ýëåêòðîìàãíèòíûõ ïåðåõîäíûõ ïðîöåññîâ âûïîëíåíû ñ 
ïðèìåíåíèåì ïðîãðàììû AnFaz [7]. 

Ðàçðàáîòàííàÿ ìàòåìàòè÷åñêàÿ ìîäåëü ýëåêòðè÷åñêèõ ñèñòåì íà îñíîâå 
óðàâíåíèé â ôàçíûõ êîîðäèíàòàõ è íåÿâíûõ ìåòîäîâ ÷èñëåííîãî 
èíòåãðèðîâàíèÿ äèôôåðåíöèàëüíûõ óðàâíåíèé èìååò ìîäóëüíóþ 
ñòðóêòóðó è ñîäåðæèò êàê ñòàòè÷åñêèå ýëåìåíòû, òàê è âðàùàþùèåñÿ 
ýëåêòðè÷åñêèå ìàøèíû. Êðîìå òîãî, â ìàòåìàòè÷åñêèõ ìîäåëÿõ ñèëîâûõ 
òðàíñôîðìàòîðîâ ïðåäóñìîòðåíà âîçìîæíîñòü çàäàíèÿ ñõåìû ñîåäèíåíèÿ 
îáìîòîê (“çâåçäà”, “òðåóãîëüíèê”) è ðåæèìà ðàáîòû íåéòðàëè 
(èçîëèðîâàííàÿ, çàçåìëåííàÿ ãëóõî èëè ÷åðåç ñîïðîòèâëåíèå). Ïîýòîìó 
ìîäåëü îõâàòûâàåò äîñòàòî÷íî øèðîêèé êðóã îáúåêòîâ è çàäà÷ è 
ïðèìåíèìà äëÿ èññëåäîâàíèé ýëåêòðîìàãíèòíûõ è ýëåêòðîìåõàíè÷åñêèõ 
ïåðåõîäíûõ ïðîöåññîâ â ñèñòåìàõ ñ èçîëèðîâàííîé è ãëóõîçàçåìëåííîé 
íåéòðàëüþ. 

Ôàéë èñõîäíûõ äàííûõ äëÿ ðàñ÷åòîâ ïðîãðàììîé AnFaz ñîäåðæèò 
ñëåäóþùèå äàííûå: 

– ïî âîçäóøíûì ëèíèÿì ýëåêòðîïåðåäà÷è – äëèíû ëèíèé, ñå÷åíèÿ è 
óäåëüíûå àêòèâíûå ñîïðîòèâëåíèÿ ïðîâîäîâ, êîîðäèíàòû òî÷åê ïîäâåñà 
ïðîâîäîâ íà îïîðàõ; 

– ïî ñèëîâûì òðàíñôîðìàòîðàì – íîìèíàëüíûå ìîùíîñòü è 
íàïðÿæåíèÿ îáìîòîê, ïîòåðè è òîê õîëîñòîãî õîäà, ïîòåðè è íàïðÿæåíèÿ 
êîðîòêîãî çàìûêàíèÿ, ñõåìû ñîåäèíåíèÿ îáìîòîê; 

– ïî óçëàì íàãðóçîê – íîìèíàëüíûå íàïðÿæåíèÿ è ìîùíîñòè, 
ïîòðåáëÿåìûå è ãåíåðèðóåìûå â óçëå. 

Ïî ýòèì äàííûì âûïîëíÿåòñÿ ðàñ÷åò ïàðàìåòðîâ ýëåìåíòîâ ñåòè â 
ôàçíûõ êîîðäèíàòàõ, ôîðìèðóþòñÿ äèñêðåòíûå ìîäåëè  ýëåìåíòîâ, 
ñîñòàâëÿåòñÿ è ðåøàåòñÿ ñèñòåìà äèôôåðåíöèàëüíûõ óðàâíåíèé âñåé ñåòè 
â öåëîì, îïðåäåëÿþòñÿ ìãíîâåííûå çíà÷åíèÿ òîêîâ è íàïðÿæåíèé ôàç 
âñåõ ýëåìåíòîâ â òå÷åíèå ïåðåõîäíîãî ïðîöåññà ïðè çàäàííîì âèäå è 
ìåñòå êîììóòàöèè. Ðàñ÷åòû ïåðåõîäíûõ ïðîöåññîâ âûïîëíåíû ñ øàãîì 
÷èñëåííîãî èíòåãðèðîâàíèÿ 0,01 ìñ. 

Äëÿ âûÿñíåíèÿ îñíîâíûõ âëèÿþùèõ ôàêòîðîâ, à òàêæå ñòåïåíè èõ 
âëèÿíèÿ íà õàðàêòåð ïðîòåêàíèÿ è êîëè÷åñòâåííûå õàðàêòåðèñòèêè 
ïåðåõîäíûõ ïðîöåññîâ â ðàñ÷åòàõ âàðüèðîâàëèñü: 

– ìîìåíò (ôàçà íàïðÿæåíèÿ) âîçíèêíîâåíèÿ îäíîôàçíûõ çàìûêàíèé 
íà çåìëþ; 

– âèä çàìûêàíèÿ (ìåòàëëè÷åñêîå, ÷åðåç äóãó, ïåðåìåæàþùååñÿ); 
– ñîïðîòèâëåíèå äóãè çàìûêàíèÿ íà çåìëþ; 
– ñîïðîòèâëåíèå èçîëÿöèè; 
– äëèòåëüíîñòè çàìûêàíèÿ íà çåìëþ è ïðîìåæóòêè âðåìåíè ìåæäó 

ïîâòîðíûìè çàìûêàíèÿìè. 
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2 ÌÎÄÅËÈÐÎÂÀÍÈÅ ÎÄÍÎÔÀÇÍÛÕ ÇÀÌÛÊÀÍÈÉ ÍÀ ÇÅÌËÞ Â 
ÂÎÇÄÓØÍÛÕ ËÈÍÈßÕ ÝËÅÊÒÐÈ×ÅÑÊÈÕ ÑÅÒÅÉ 10 êÂ 

Ïðè ìåòàëëè÷åñêîì çàìûêàíèè ôàçû íà çåìëþ âàðüèðîâàëèñü ôàçà 
íàïðÿæåíèÿ â ìîìåíò âîçíèêíîâåíèÿ çàìûêàíèÿ, ñîïðîòèâëåíèå 
èçîëÿöèè íåéòðàëè ýëåêòðîïðèåìíèêîâ (îò 10 êÎì äî 20 ÌÎì), 
ñîïðîòèâëåíèå â òî÷êå çàìûêàíèÿ (îò 0,001 Îì äî 0,01 Îì). 

Êðèâûå èçìåíåíèÿ òîêîâ è íàïðÿæåíèé â ýëåìåíòàõ ñåòè 
(öèôðîãðàììû), èëëþñòðèðóþùèå îñíîâíûå èç ïîëó÷åííûõ ðåçóëüòàòîâ, 
ïðåäñòàâëåíû íà ðèñ. 2–3 (íàïðÿæåíèÿ ïîêàçàíû â êÂ, òîêè – â êÀ). 

Ïðè ïîâòîðÿþùèõñÿ ìåòàëëè÷åñêèõ ÎÇÇ (ðèñ 4–5) âàðüèðîâàëèñü 
ñîïðîòèâëåíèå èçîëÿöèè è ñîïðîòèâëåíèå â òî÷êå çàìûêàíèÿ. 

Ïðè ìîäåëèðîâàíèè ïåðåìåæàþùèõñÿ îäíîôàçíûõ çàìûêàíèé íà 
çåìëþ âàðüèðîâàëèñü ñîïðîòèâëåíèå äóãè (îò 0,01 äî 10 Îì), 
ñîïðîòèâëåíèå èçîëÿöèè, êîëè÷åñòâî ïîâòîðíûõ çàæèãàíèé, ïðîìåæóòêè 
ìåæäó ïîâòîðíûìè çàæèãàíèÿìè è äëèòåëüíîñòè çàìûêàíèé. 
Öèôðîãðàììû ïðîòåêàþùèõ ïðîöåññîâ ïîêàçàíû íà ðèñ. 6–9. 

Àíàëèç ïðèâåäåííûõ öèôðîãðàìì ïîçâîëÿåò ñäåëàòü ðÿä âûâîäîâ. 
Ïðè ìåòàëëè÷åñêèõ îäíîôàçíûõ çàìûêàíèÿõ íà çåìëþ íàèáîëåå 

ñóùåñòâåííî íà óðîâíè ïåðåíàïðÿæåíèé è åìêîñòíûõ òîêîâ íà çåìëþ 
âëèÿíèå íà÷àëüíîé ôàçû íàïðÿæåíèÿ – ÷åì áëèæå ê àìïëèòóäíîìó 
çíà÷åíèþ íàïðÿæåíèå ïîâðåæäåííîé ôàçû ê ìîìåíòó çàìûêàíèÿ íà 
çåìëþ, òåì âûøå ïåðåíàïðÿæåíèÿ â ñåòè è åìêîñòíûé òîê â ìåñòå 
îäíîôàçíîãî çàìûêàíèÿ íà çåìëþ. 

Ïðè ïîâòîðÿþùèõñÿ ìåòàëëè÷åñêèõ îäíîôàçíûõ çàìûêàíèÿõ íà 
çåìëþ ñêîðîñòü ðàçðÿäà åìêîñòåé ôàç è ìåæäóôàçíûõ òåì ìåäëåííåå, ÷åì 
âûøå ñîïðîòèâëåíèå èçîëÿöèè. 

Ïðè ïåðåìåæàþùèõñÿ çàìûêàíèÿõ íà çåìëþ äëèòåëüíîñòü 
ïðîìåæóòêîâ ìåæäó ïîâòîðíûìè çàìûêàíèÿìè âëèÿåò íà 
ïåðåíàïðÿæåíèÿ â ñåòè òîëüêî ïðè ìàëûõ ñîïðîòèâëåíèÿõ èçîëÿöèè (èç-
çà áûñòðîãî ðàçðÿäà åìêîñòåé ôàç). Ïðè áîëüøèõ ñîïðîòèâëåíèÿõ 
èçîëÿöèè ðàçðÿä åìêîñòåé ôàç ïðîèñõîäèò ìåäëåííî, ïîýòîìó 
äëèòåëüíîñòü ïðîìåæóòêîâ ìåæäó ïîâòîðíûìè çàæèãàíèÿìè äóãè 
ïðàêòè÷åñêè íå èìååò çíà÷åíèÿ. 

Ñ óìåíüøåíèåì ñîïðîòèâëåíèÿ äóãè óâåëè÷èâàþòñÿ åìêîñòíûå òîêè 
çàìûêàíèé íà çåìëþ è ïåðåíàïðÿæåíèÿ â ñåòè. Ïðè ïîâòîðíûõ 
çàæèãàíèÿõ äóãè ïåðåíàïðÿæåíèÿ ñ êàæäûì íîâûì çàìûêàíèåì ñíà÷àëà 
óâåëè÷èâàþòñÿ, çàòåì (ïîñëå 3-4 çàæèãàíèé) ñòàáèëèçèðóþòñÿ. Ñëåäóåò 
òàêæå îòìåòèòü, ÷òî ïî ìåðå óäàëåíèÿ îò òî÷êè çàìûêàíèÿ è îò 
èñòî÷íèêà ïèòàíèÿ ïåðåíàïðÿæåíèÿ â ñåòè óâåëè÷èâàþòñÿ (â 
èññëåäóåìîé ñåòè – îò 17–18 êÂ â óçëå 7 äî 32-35 êÂ â óçëå 5).  

 
 

3 ÇÀÊËÞ×ÅÍÈÅ 

Ïðèìåíÿÿ ñèñòåìó ôàçíûõ êîîðäèíàò è èñïîëüçóÿ íåÿâíûå ìåòîäû 
÷èñëåííîãî èíòåãðèðîâàíèÿ äèôôåðåíöèàëüíûõ óðàâíåíèé áûëà ïîëó÷åíà 
ìàòåìàòè÷åñêàÿ ìîäåëü ýëåêòðè÷åñêîé ñåòè 6–35 êÂ. 

Âûïîëíåííûå âû÷èñëèòåëüíûå ýêñïåðèìåíòû ïîêàçàëè, ÷òî ïðèíÿòàÿ 
ìîäåëü ïîçâîëÿåò äîñòàòî÷íî ïîëíî è äîñòîâåðíî îòðàçèòü 
äåéñòâèòåëüíóþ êàðòèíó ôèçè÷åñêèõ ïðîöåññîâ, ñîïðîâîæäàþùèõ 
ýëåêòðîìàãíèòíûå ïåðåõîäíûå ïðîöåññû â ýëåêòðè÷åñêèõ ñåòÿõ ñ 
èçîëèðîâàííîé íåéòðàëüþ. 

Ïðèìåíåíèå ðàçðàáîòàííîé ìîäåëè âîçìîæíî òàêæå äëÿ àíàëèçà 
ýôôåêòèâíîñòè ñðåäñòâ êîìïåíñàöèè åìêîñòíûõ òîêîâ è îãðàíè÷åíèÿ 
ïåðåíàïðÿæåíèé â òàêèõ ñåòÿõ ïðè îäíîôàçíûõ çàìûêàíèÿõ íà çåìëþ. 
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а)     б) 

Рисунок 2 – Переходный процесс при RК = 0,001 Ом, Rиз = 10 кОм 
(а – узел 5, б – узел 7) 

 

   
а)     б) 

Рисунок 3 – Переходный процесс при RК = 0,01 Ом, Rиз = 1Мом при ОЗЗ в момент Umax  
(а – узел 5, б – узел 7) 

 

     
а)     б) 

Рисунок 4 – Переходный процесс при RК = 0,01 Ом, Rиз = 10 кОм 
(а – узел 5, б – узел 7) 

 

   
а)     б) 

Рисунок 5 – Переходный процесс при RК = 0,001 Ом, Rиз = 1МОм 
(а – узел 5, б – узел 7) 
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а)     б) 

 
Рисунок 6 – Переходный процесс при RК =0,01 Ом, Rиз = 1кОм 

(а – узел 5, б – узел 7) 
 

   
а)     б) 

 
Рисунок 7 – Переходный процесс при RК = 0,01 Ом, Rиз = 1МОм 

(а – узел 5, б – узел 7) 
 

 
а)     б) 

 
Рисунок 8 – Переходный процесс при RК = 0,1 Ом, Rиз = 1МОм 

(а – узел 5, б – узел 7) 
 

   
а)     б) 

 
Рисунок 9 – Переходный процесс при RК = 10 Ом, Rиз = 1МОм 

(а – узел 5, б – узел 7) 
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SUMMARY 
 

RESEARCH OF LONG ELECTROMAGNETIC TRANSIENTS 
IN ELECTRIC NETWORKS 10 kV 

Ju.N. Veprik 
National Technical University “Kharkov Polytechnical Institute”, 
Frunze Str., 21, Kharkov, 61002 
S.N. Lebedka 
Sumy State University, R-Korsakova Str., 2, Sumy, 40007 
 

Computing experiments on research of the long electromagnetic transients accompanying 
single-phase short circuits on the ground in air electric networks by a voltage 10 kV carried out. 
The picture of the proceeding processes is reproduced, allowing defining sizes of overvoltage and 
throws of a current at short circuit of a phase on the ground, repeated ignition and clearing of 
the arch burning in a place of short circuit. The factors influencing sizes overvoltage and throws 
of a current are investigated. 
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