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В СССР интерес к исследованиям электромагнитных переходных 

процессов при 033 появился в конце 50-х годов в связи с широким 
внедрением в электрических сетях среднего напряжения 3-35 кВ режима 
изолированной нейтрали и резонансного заземления нейтрали через ДГР и 
первыми разработками защит от данного вида повреждений, основанных на 
использовании электрических величин переходного процесса для повышения 
их селективности и чувствительности. Необходимость исследования 
электромагнитных переходных процессов при 033 в сетях среднего 
напряжения, как было показано выше, определяется еще и тем, что они 
оказывают значительное влияние на функционирование защит от данного 
вида повреждений, основанных на использовании различных составляющих 
установившегося режима замыкания на землю. Учитывая сложность 
электромагнитных переходных процессов при 033, предпочтение отдавалось 
экспериментальным исследованиям в действующих сетях и на физических 
моделях [1,2, 4]. Эти исследования послужили основой для разработки 
теоретических методов анализа и методов математического моделирования 
на ЭВМ переходных процессов при 033 в электрических сетях среднего 
напряжения и в сетях 6-10 кВ. 

В настоящее время, учитывая ограниченные возможности физического 
моделирования, и в связи с созданием эффективных универсальных систем 
математического моделирования (например, МАТLАВ), а также 
специализированных программ моделирования электромагнитных 
переходных процессов в ЭЭС[3,5] основным методом исследования 
переходных процессов при 033 в сетях среднего напряжения стало 
имитационное моделирование на ЭВМ. 

Аналитическим исследованиям переходных процессов при 033 в 
электрических сетях среднего напряжения посвящено множество работ . 

Существенный вклад в развитие аналитических методов исследования 
электромагнитных переходных процессов внесли ученые России и стран 
СНГ: Сирота И.М, Шуляк В.Г, Дударев Л.Е, Шуин В.А, Попов И.Н, Лачугин 
В.Ф, Вайнштейн Р.А, Головко С.И, Цапенко Е.Ф. Из зарубежных 
исследований следует отметить работы проф. Pundt Н. 

При исследованиях электромагнитных переходных процессов в 
трехфазных электрических цепях практическое применение получили 3 
основных подхода к решению задач аналитическими методами [6] : 



1. Аналитическое решение в фазных координатах а, в, с. 
2. Аналитическое решение в симметричных координатах прямой, 

обратной и нулевой последовательностей. 
3. Аналитическое решение, Д 0 координатах. 
Исследование переходных процессов при несимметричных 

повреждениях в фазных составляющих представляет собой громоздкую 
задачу из-за необходимости совместного решения уравнений Кирхгофа для 
токов и напряжений всех фаз. Сложность непосредственного определения 
фазовых токов и напряжений определяется тем обстоятельством, что в общем 
случае несимметричных процессов уравнения какой-либо одной фазы 
содержат токи и напряжения всех фаз. Поэтому обычно расчет переходных 
процессов в трехфазных цепях производится не в фазовых переменных, а в 
симметричных составляющих или в а, Д о составляющих, обладающих тем 
свойством, что система уравнений переходных процессов в этих переменных 
распадается на уравнения, каждое из которых содержит неполное количество 
переменных. Преимуществом такого подхода является возможность 
получения решения для составляющих нулевой последовательности щ и ц, на 
использовании которых основаны большинство устройств защиты от 033. 
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