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K BONMPOCY YCTAHOBKH 3ALIUTbI HA OTBETBJIEHUAX
CEJIbCKOXO35MCTBEHHbBIX CETEH

I. X. NOBYJIb,
KaHAMAAT TEXHWYECKHX HayK

C yBenuuennem noTpe6JeHHs 3JEKTPOSHEPTHH B CENbCKOXO2SHCTBEHHOM MpPOH3BOACTBE
NOBBILAIOTCA TPeGOBaHHA K KauecTBY 3JjeKTpocHabxenusi. Tak, yem rayGike 3JeKTpUb#-
Kalus, TeM MeHee JOMyCTHMEI nepeGOH B mojaye 3JeKTposHepruu. IIpH HempogOJKH-
TeJbHbIX NepephiBAX B 3JEKTPOCHAGKEHHH COKPAlLiaeTcsi BHIXOA TMPOAYKUHH H B HEKOTO-
PHIX cayyasix BO3HHKaeT 6pak. JlsHTesbHble MepephiBbl BbI3BIBAIOT 3HAUHMTENbHBIE 3aTpYy/He-
HHSi B NMPOH3BOJCTBEHHOM IIpoILecce.

3TH 06CTOATENbCTBA OOYC/IOBJHBAICT NPHMEHEHHE Psila TEXHHYECKHX MEDONpPHSATHI 0o
NOBLILIEHHIO HAJIeXKHOCTH 3JIEKTPOCHAGKEHHSi B CENbCKOM XO3SHCTBe.

OCHOBHBIMH CpeICTBAMH SIBJISIOTCSI aBTOMATH3alHs 3JEKTPOCTAHUHH M CeTeld myTem
NPHMEHeHHsi COOTBeTCTBYIOMIefi 3amuThl. ONBIT SKCMIyaTalMH MOKa3blBaeT, 4YTO NPH pas-
BHTHH 3JIEKTPOCHA0XXEHHs MyTeM NPHCOeJAHHeHHS K MOIIHbLIM 3HEPreTHYeCKHM H MexKpaiioH-
HBIM 3JIEKTPOCTAHIMSIM 3HAUYHTeJbHAash YacTh MEPEepHIBOB B MOJaue 3JEKTPOSHEPTHH CeJib-
CKHM NOTpeGHTeNIAM MPOHCXOAHT TNPEHMYIIECTBEHHO H3-33 KODOTKHX 3aMBIKaHHi B BLICOKO-
BOJIBTEOH pacnpe/e/IATebHON CeTH, NMPHYEM CaMOJHKBHIHPYIOIIHECS HEYCTOHYHBBIE KODOT-
KHe 3aMblKaHHa cocrasisiioT 60—80% ot o6uero yucia KOPOTKHX 3aMmbiKaHH[!'—3]

Cronb BBICOKOE YHCJIO HeYCTOHYHBLIX KODOTKHX 3aMblKaHHil MOCHYXHJIO MOBOAOM /st
BHE/IPeHHs aBTOMAaTHYeCKOro IoBTOpHOro BKmouenHs (AIIB) B ceibckux ceTsix, cnoco6eT-
BYIOLIEr0 3HAYHTEJBHOMY COKDAUEHHIO HENOOTIyCcKa 3JeKTposHepruu. IIpH npuMeHeHHH
ATIB oTkiioueHHe M BKJIIOYEHHe NOTpeOHTe/eli NPOHCXOAHT B TeueHHe CEeKyH/bl, TaK uTo
3TO He OKa3bIBaeT BJIHSHHSA HA pabGoTy noTpebuTenefi.

K 3ammTe cesbCcKHX ceTell MpPeibsBJSIOTCS CjiefyIoliHe OCHOBHbIE TpeGOBaHHS:

1) sammra u AIIB nomxkHbl o6GecrnedydTs GHICTPOE BOCCTAHOBJIEHHE NHTAHHS 3JEKTPO-
SHeprueil norpeGuTeqeil NPH HCYE3HOBEHHH HEYCTOHYHBOTO KOPOTKOrO 3aMBIKAHHS H OTKJIIO-
YHTh KaK MOKHO MeHbIlee KOJIHYeCTBO NoTpeGHTesel NMpPH HAaJHYHH YCTOHYHBOIO KOPOTKOrO
34MBIKAHHSI B CETH;

2) OTHICKaHHe MecTd YCTOHYHBOrO KODOTKOTO 3aMbIKaHHS NOJYKHO OCYLIECTBJSTHCH MPO-
CTO W C HaHMEeHbUIEH 3aTpaToil BPEMEHH;

3) sammra jposKHa OLITH NeLIeBOil, MPOCTOH ¥ YA0OHOH B 3KCIIyaTalWH, T. €. HOJIKHA
COOTBETCTBOBATh OCHOBHEIM TpPeGOBAHHSM, MpeXbSBISEMBIM K annaparype, NpHMeHseMOH B
YCJIOBHSX 3JI€KTPH(PUKALMA CEeJBbCKOr0 XO035HCTBA.

Ha npakTuike HaXOXHT NpHMeHeHHe DSl CHCTEM 3auuThi. B Bompoce o Iesecoo6pas-
HOCTH NpPHMEIIeHHS] UX HeT NOJHOH SICHOCTH, O YeM CBHAETEJLCTBYET psiji OnyOGJHKOBAaHHLIX
crareif, aBTOPbI KOTOPHIX NPHXOAAT K NMPOTHBOpeuHBhIM BhiBoaam.[* 51 ITosTomy mpencras-
JIIeT MHTEpeC OUeNHThb 1eneco06pasHOCTh TNPHMEHEHHS Pa3JIMYHBIX CHCTEM 3allHTHI.

HauGosiee mpocToil u mpu 3TOM YacTo NMPHUMEHSIEMOH SIBJISIETCS CHCTeMa
C BBIKJIIOYATeJeM B Haya/le NHUTAIOIIEH JIHHUH, NPHYEM OTBETBJEHHS OT MH-
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Taloled JHHHHM M caMa OHAa He HMeIOT APYrOH JONOJHUTENbHOH 3alIHUTHI,
KpoMe NpefoxpaHuTe el Ha NOTPeGUTEeTbCKHX TPaHC(HOPMATOPHBIX MOACTAH-
musx (TII) (puc. la).
i i L ITpu cHaGxKeHHH TaKOTO
BBIKJIIOUATEI  YCTPOHCTBOM
?_.:;@. ATIB HeycTOiuHBBIE KODOTKHE
al ! _ 1 ), 3aMbIKaHUSl HA NMUTAIOLLEH JIU-
'—E | | ; HHMH U €e OTBETBJIEHHSIX OObIY-
HO He TMPUBOASAT K MpeKpalie-
, Q HUIO TIMTaHUSI MOTpebHTeJNeH,
0 HO 3aTO YCTOHYHBBIE 3aMBIKa-

A :

{ol 13
HHS B JI000H YacTH CeTH BbI-
3BIBAIOT OTKJ/JIIOUEHHEe BCEH MH--

6)
I-E,‘ : Jk = Taouel JHHUH.

t——=-CD-

Heo—( -

OTbiCKaHHE MeCTa YCTOM-

YHBOTO KOPOTKOTO 3aMblKa-

9 Hiisl TIPH TaKoil CHCTeMe 3a-

P : ; gl 7 HIMTBl TPeACTaBJAseT 3HAuH-

He. 1. CHCI’_&MH 3aillMTbl CEJbCKOXO3AHCTBEHHBIX -

37MIeKTPHYECKHX CeTeli. TeNbHblE 3aTPYNHEHHH, TakK

KAK MeCTO 3aMBIKaHMs ompe-

JIeJISICTCSl  MOOYePeHbIM OT-

KJIIOYEHHeM pasbeJuHUTe/ e, BCIeACTBHE Uero MPOUCXOAUT 3HAUNTENbHBI He-
JOOTHYCK 3JIEKTPOIHEPTHH MOTPeOHTEISIM.

B uensix ycTpaHeHHsi 3TOTO HEJOCTAaTKa CHCTEMA MOMOJHSAETCS AOMOJHH-
TeJbHOH 3aLIUTON HA OTBeTBJeHHS X (puc. 16). B sTom cayuae Bce yCTOHYH-
Bble KODOTKHE 3aMBbIKAHHSA HAa OTBETBJIEHUSX MPUBOASAT K OTKJIIOUEHHIO TOJbKO
Tex noTpeGuTe/iell, KOTOpDble HAaXOASITCS HA TOBPEKIEHHOM OTBETBJIEHHH.
OrbicKaHHe MecTa KOPOTKOTO 3aMBIKAHWS TPH JaHHOH cXeMme 3allUTHI 3Ha-
YHTEJBHO Jerye.

PaccmorpuM noapobHee Te yC/a0BHS, NPH KOTOPBIX YCTaHOBKA Npeaoxpa-
HHTeJNel Ha OTBETBJEHHUSIX YBCJAWUHMBAET HAMNEXKHOCTb 3JEKTPOCHAOGKEeHHs H,
cJenoBaTebHO, lLejdecoob6pa3Ha.® [1peanosokuM, UToO Mbl HMeeM OTBeTBJe-
. HHe AJMUHOH lor W C OTHOCHTE/NBHOH MOIIHOCTBHIO
I)

oT

Po=—F5 (1)
rage POT — CyMMapHasad MOUHOCTb OTBETBJICHHA,
P — CYMMapHasi MOIIHOCTb MUTAKOUIeH JINHHH, BKJKOUYasd TAKXKe pac-

CMAaTpHBaeMOe OTBETBJIEHHE.

YcraHoBKa npeoXpaHHTeJell B Hauaje OTBETBJEHHH CONMPOBOXKAAETCs
HEJ00TIYCKOM 3JIeKTPO3HEPI'HH NMOTPeEOHTENSIM OTBETBJIEHHS 32 CUET HEYCTOli-
YHBBIX KOPOTKHX 3aMBIKAHHIl HAa OTBETBNEHHH. DTOT HEIOOTMYCK MOXKHO Bbi-
Pas3uTh B CJAEAYIOLIeM BH/E:

It
Al'—=x lmr<—; + t’) Dot (2)
rae L, — paccrosiHHe mpefoXpaHUTeNeill OT MOHTEPCKOTO MYHKTd, KM;
U — CpelHsAs CKOpPOCTb TNepelBHXKeHHSs, 3aBHCsllas OT BUAA TpHUMe-
HseMOro TpaHCNopTa, KM/yac;
r  — OTHOCHTEJbHOE YHCJO HEYCTOMYHBBIX KOPOTKHX 3aMblKaHHI;
% — UYHCJO OTKJIIOYCHUH MUTaIOLIel JMHHH B roj Ha | KM ceTH;
{” — Bpemsi, HeOGXOAMMOE /ISl 3aMEHbl TleperopeBllero MpeaoXpPaHH-

TeJIsl, yac.

* G.Pobul, F. Novod, Pollumajanduse elektrifitseerimise areng ja perspektiivid
(Pykonuce), Unctutyr sueprernkn AH DCCP, Taaamu, 1956.
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I[1pn ycranoske npemoxpauutesieil Ha OTBETBACHHH HEAOOTNYCK 3JEKTPO-
SHEPrHH OCTaJIbHBIM TOTPEeOMTE/NSIM NHTAloWel JIHHHK YMeHbIIaeTcs, Tak
KaK YCTOHYMBBIE KOPOTKHE 3aMbIKAHHS Ha OTBETBJIECHHH He NPHUBOASAT K OT-
KJIIOYEHHIO BHIKJAIOYATeAs B Hayasle nutatouledi auHun. CokpalieHHe Heg0o0T-
HyCKa MOXKHO BbIPA3HTL B CJAEAYIOUIEM BHIE:

Ao v o o ) (1 ) (3)

YcraHoBka npenoxpanm‘eneﬁ Hd OTBeTBJIEHHH ue.necoo6pa3na B TOM CJIy-
Hae, €C/iH yCJOBHA 9.T!€KTPOCP136)K(:‘HHH VAysmamTces, T. €. eClH

A < A, (4)

as yayuiieHus yC/OBHIl 3/€KTPOCHAGKEHHS Ke/1aTeJbHO PHMEHATH Ha
otBeTBJeHUAX yerpoicTea AIIB, uT0 MOXKHO MOCTHIHYTH NyTEM NPHMEHEHHS
MHOTOKPATHO AEHCTBYIOLUMX NpejoxpanuTeseli. YMeHblleHHE HeJ00TIHyCKa
3JEKTPO3HEPIHH 3a CYeT NPHMEHEHHS MHOTOKPATHO MAEHCTBYIOIMHX MPeno-
XpaHuTeseil MOKHO ydecth Kosbduuuentom kg < 1,0, u B 3T0M cayyae He-
JOOTNYCK Oyaer

L
Al = kﬂxlmr (”,;n +t’) Por (5)

UncsieHHble 3HaueHust Ry aJsi cereil dcrouckoit CCP He ycTaHOB/EHBI, B
CBSI3H C YeM INIPHBOJAMM /ISl OPUEHTHPOBKHM HEKOTOpPBIE JlaHHblE, HMeIIHecs
B autepartype.ll 6.7 :

B ciyuae, Korga samMeHa npegoxpaHuTeseil NPOH3BOLHTCS MOCJ/E OTKIIO-
yeHHs mnoTpebHTeJael H BLIK/AIOYATeIb B Hauyajde JHHHH He HMeeT YCKOpeH-
Horo geficteus o AIIB, &, umeer ciaeayioiye 3HaueHus:

71 TIpejoXpaHuTeNneil ogHOKpaTHOro aeHcTBuUs Ry = 1,0
i 7 JIBYXKDaTHOTO - ke = 0,45
i [ TPEXKPATHOTO b =103

B psge ciyuaes Bo3MoxkHO ocyuiecTBuTh ATIB Ha orBeTB/EHHSsIX, NpUMe-
HSASl NPeNOXPAaHHUTENH ONHOKPATHOrO JeHcTBHs. J1Js1 3TOr0O Ha TrOJIOBHOM
V4acTKe JIHHHH INPHMEHAIOT BBIK/IIOUATeNb C YCKOPEHHBIM JeHcTBHEM [0
ATIB, T. e. BbIK/JIIOUATEb NPUXOAHT B AEHCTBHE paHblle, 4eM yCIeeT mepe-
ropeTb NpefOXpaHHTe] b Ha OTBETBJeHHH. EcCAM KOpOoTKOe 3aMblKaHue He
JUKBHAMPYETCSl, TO BTOPOH pa3 BaKAOuaTens nocie AIIB oGnamaer BHI-
Jep:KKOH BpeMeHH, JOCTATOYHOH /51 cpabaTbiBaHKS NMPeIOXPaHUTE/sl HA OT-
BeTBJIeHHH. TeM caMbIM BBHIKJIOYATe/s> OGECMeYHBaeT OTKJIOUEHHEe H OJHO-
kpatHoe ATIB Bceil nuraiouteit Jupuu. B 3ToM ciayuae Kosdduuuest ky
UMeeT CAedyIolie 3HaYeHHS:

IJIS TIpefloXpaHHuTe el OJHOKPATHOTrO . AelicTBHS Ry = 0,23
iz i NBYXKPATHOTO el ko =019
% 35 TPeXKpaTHOro 5 ks =10,08.

Beipaxkenue (4) MOXKHO B 3TOM Cjydyae 3amucaTh CJAeAyIOIHM 0Gpasom:

kalorr(%—"—{—t’)pm<x[o,(1-——r)l—;-,'~‘(l —por). (6)
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Ecny o603nauuTth

i ity
E=hol 4 = t) (7)
rae tl — [0JIHOE BpeMs BOCCTAHOBJIEHHH NMHTAHUA TPH HeyCTOiflllHBOM KO-
POTKOM 3aMbIKAHHH,
12 — TO JKe TIpH ycTOﬁ‘]HBOM KOPOTKOM 3aMbIKAHHH,

TO 4

Erpor < (1 — 1) (1 — por) (8)
H
l—r

(9

Pl frrgmey

Buipaxkenie (9) ompepe/sier MaKCHMaJbHYIO OTHOCHTE/IbHYIO MOLIHOCTh
OTBETBJICHHS. YIIOMSHYTasi 3aBHCHMOCTh TIPEeJCTaB/AeHa Ha pHC. 2 ceMeHCT-
BOM KpHBBIX & = const.

Hcnoab3yss  BbipazkeHHe (’7)

L S~ Vemanobka npedorpanu”| ~ MOKHO ONPENETHTH KOS(DHuUHeHT §
Por| Por \\\meﬂeu' weyese- | M HAHTH M3 ceMelCTBa KPHBBIX
& NN N T\ coodbazsa | pre. | KPHBYIO, COOTBETCTBYIONLYIO

o e L \‘ ) 019 HaiizenHoMy 3Hauenuto §. B stom

\\\ \ c/yyae HaillleHHasi KpHBas pasrpa-

03| a6 08X a(”"’ \ HUUMBAET MJIOCKOCTb AMArpaMMbl Ha
ol \\ aBe yactd. Eciu Touka, onpenesise-

E-14 Mast Por H I, JIEXKHT Bblllle Ompeje-

021 04 : Al JeHHoii kpusoii  §=const, T0 ycra-
; Uyﬂ::;j;;a x:ﬂenc,':’o ;)ﬁm \ HOBKa NpeJoxXpaHuTes el Ha JaHHOM

ailie s ’ \ OTBETBJIEHHH HelesecoobpasHa. Ec-

4 2 IH OHa JIeXKHUT HHUXKEe 3TOH KPHBOH,

TO YCTAHOBKA IpeJoXpaHHTesIel 1e-

0! o s necoobpasHa, Tak KaK OHa IPHBO-

QZ G R8T 0d 0 LuT K yMeHbLIEHHIO CyMMAapHOTo He-

Puc. 2. Ilpenenbias u onTHMajbHasi MOLIL- AQOTLYCKA, JACKIDOIFEDLIM.
HOCTb OTBETBJIEHHsSI B 3aBHCHMOCTH OT OT- [Tomumo TOro, HEOOXOAUMO, YTO-
HOCHTEIbHOTO YHCJA HEeYCTOHYHBBIX KOPOT- Dbl nojJyyaemMoe CHHXKEHHE Hed0O0T-
KHX 3aMblKanuii W Kosdduunenra E. MyCKa 3JIEKTPO3HEPTHH  OKYIMH/IO
CTOUMOCTb 3aUIHTHLIX YCTPOICTB.
210 ycJogHe ()VELE’I BbilIOJIHEHO, €CJIH AJHHAa OTBETBJIEHHUS IIpeBbilIacT
BEJIHUHHY.

Ka it
ZOT> [(1 T ") tz(l _Por)'— knrtlpor] xkupff)w (10)
rae Ko — CTOHMOCTb 3alUHTHOrO ycTpoiicTsa, pyo.;
r — BEJHYHHA €/KErOJHbIX OTYHC/AEHHI HAa aMOPTH3ALHIO U OKymae-
MOCTb, %; 4
kyP — cpennerosoBasi Harpy3ka, BbIpajkeHHasi depes Ko3(ppUuuneHT

CPERHEI‘OIIOBOH Harpy3kH U MAKCHMAaJIbHY0 MOLIHOCTb ITHTAal0-
ureu JIHHHH, KBT;

B” — BeqMuHHa YOBITKOB HeA0OTMycKa, py6./KBT-u.

[pu ycranoBKe 3alUMTHBIX yCTPOHCTE JKeJaTebHO MOJNYYHTH HAHGOMb-
ljee COKpauleHHe HEJOOTNYCKa 3JIEKTPO3HEPrHH norpedutensm. /is 3Toro
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HE0OXOMMO COOTBETCTBYIOIHUM 00pa3oM nogo6paTh MOLHOCTL OTBETBJAEHHSA
H ero NPOTSKEHHOCTb. '

U3 Bripaxenus (6) MOXKHO TNOJYYHTb BEJHUHHY, MPONOPUHOHAILHYIO
COKPAIEHHIO HEI0OTNYCKa 3JIEKTPO3HEPIHH,

A= {(1——r)fg—“l—f)f2+kartl]PoT}lor (11)

MaKCHMaJIbHOTO 3HAYCHHUSA KOTOPOH HEOOXOZMUMO MAOOUTHCS NMyTEM COOTBET-
CTBylOIlero BbIOOpa MecTa YCTaHOBKH 3aiiuThl. [las obGjeryeHusi BbiGopa
MOILIHOCTH OTBETBJEHHMS M €ero IpOTSKEHHOCTH TOCTpOeHa HOMOTpaMmMma,
N103BOJISAIOIIAST OBICTPO ONpENeNHTh BeJHUHHY A’, XapaKTepH3yOUIyio COKpa-
LleHHe HeJ0OTIYCKa 3JeKTPO3Hepruu (puc. 3). :

B psine ciyuaeB 1enecoo6pa3HO YCTAHOBHTb OTHOCHTEJBHYIO MOIIHOCTH
OTBETBJIEHHUS 33 3ALIUTHBIM YCTPOMCTBOM HJsI CPEIHHUX YCJOBHH ceTH. IDTO
OblBaeT BaXXHO, HaNpHMEp, NPU pelleHHH BONPOCOB BbIOOpa KOH(UrypaluH
CeTH B Ha4yaJIbHOH CTaJUM NPOEKTHPOBAHHUS, a TaKxKe NpHU oleHKe 3¢ eKTus-
HOCTH Pa3JIHYHBIX 3aLIUTHBIX YCTPOKCTB.

Be/nMuuHy COKpallleHHs HeJOOTNYCKa 3/JeKTPO3HePTHH MOXKHO BHIPA3UTH
(hopmyJiof

b {(1 —r)to—[(l —r)ts+ ksrt,]po,} b R PBY (12)
1
po'rP; &
Ecau npuHsTh, 4t0 [ o= 5 g
rae DD — mnoroHHasi IVIOTHOCTh HATPY3KH, KBT/KM;
a — KO3((HIUEHT, XapaKTePU3VIOUIHH H3MEHEHHe MOIIHOCTH OTBET-

BJI€HHS] B 3aBUCHMOCTH OT €ro INPOTSI)KEHHOCTH (€CJH MOIIHOCTbH
OTBETBJIEHHS] H3MEHSETCS MPONOPLUHOHANbHO AJHHE OTBETBJIEHHS,
FO Har="111)¥
TO NocJie 3aMelleHUs TIOJTYYHM
1

A={(1— 1) ty—[(1— 1)ty + kart,] pos} ("'gp);kapﬁ" (13)

N3 ypaBuenus (13) nyrem nuddepeHnrpoBaHusi 1 NpHPaBHHBAHHS MPO-
M3BOJHOH K HYJIIO MOXKHO JIeTKO ONpeNeJHTh ONTHMAJbHYI0 OTHOCHTEJbHYIO
MOUIHOCTb OTBETBJIEHHS

s =r
Po =@ Dl FrE—1)

(14)
Ecau npuHsiTh @ = 1, YTO COOTBETCTBYET CJy4yal0 C PAaBHOMEPHO pacmpe-
JieJIeHHOW HArpy3Koi, TO OTHOCHTE/bHAs MOLIHOCTb OTBETBJEHHs 6yaeT BABOE
MeHbllle npeaeJbLHONH MOUIHOCTH OTBETBJIEHHUS, ONpeaeeHHOH mo ¢popmyae (8)
(cM. Takxke puc. 2).
Ecin yuecth Bhipaxenue (14), ro dopmyay (13) mMoxHO mepenucath B
caenyoleM BHAE:

; 1
A= () (=) oo nare=nl * = PF e i

rae L — nJidHa NMTalolled JIHHHH.
YceTaHOBKA 3alIHTHBIX YCTPOHCTB Ha OTBETBJEHHH liesiecooOpasHa, ecid

Aor > Kn o5 (16)
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JKeHHOCTH M MOIIHOCTH OTBETBJIEHHS, HCXOAS H3 BEIHUHHH COKpallleHHss HEeNOOTIyCKa

Puc. 3. HoMorpamMa ans nog6opa OnTHMaJbHOH MPOTS

IJEeKTPO3HEePTHH HOTpe6HTeJIHM.

/,,=9 KM H p, ;=02
yeM BO BTOPOM, MPHOJIH3HTENLHO HA

ABYX cayuaes: Por= 03,

J5
=024 ut = 0,34 yac. B nepBoM ciyyae COKpauwleHHe HELOOTNYCKAa MEHbIUE,

AI

BeJIHUHHA

onpenesneHa

7 xm, npu r =08, t,=8 uac, &,
17%, T. e. B JAHHOM Cjyuae BBHITOJHEE COKPATHTh [JIHHY OTBETBJIEHMS M TeM CaMbiM M MOIIHOCTH NOTpE

B KayecTBe MpHMepa NOJb30BAHHS HOMOTpaAMMON Ha Hel

lOT

HcTBOM.

Gureseli 3a 3aLUHTHEIM yCTPO
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U3 npuBeaeHHBIX GOPMYJ BHAHO, YTO ONTHMAaJIbHASI MOIIHOCTb OTBETBJIE-
HUS H3MEHsIeTCS NPONOPLHOHANbHO COKPAIIEHHIO HEeJIOOTIYCKA 3JIEKTPO3Hep-
THH TOTpeOuTe M. YBeJHUeHHe YHCJIa HeYCTOHYMBBEIX KOPOTKHX 3aMbIKa-
HUH TPUBOAUT K YMEHbIUEHHIO OTHOCUTEJNbHOH MOIIHOCTH OTBETBJIEHHUS, 4
TaKXe K YBeJHYEHHIO HENOOTNYCKa 3JeKTPO3HEPTHH, He CHOoCOOCTBYS TeM
CaMbIM TPUMEHEHMIO 3aIIUTHl HAa OTBETBJEHHSIX. B 3TOM ciyyae HamexXKHOCTb
NUTaHUS TOTpe6HuTesNeH MOXKHO MOBBHICHTL NyTeM TMPHMEHEHHs! 3aLIUThl C
ATIB, a rakke TpefOXpaHHUTEJeldl MHOTOKPATHOro AedCcTBHS. [IpHMeHeHHE
yCOBEPLIEHCTBOBAHHBIX cpeacTB 3aliuThl ¢ ATIB no3Bosisier yBeJHUHTH OTHO-
CHTEJbHYI0 MOIIHOCTb OTBETBJIEHHS U TEM CAMbIM COKPATHTb YHCJIO KOMIJIEK-
TOB 3allUThl B CETH, KOMIEHCHPYS 3THM YBeJUYEeHHE KalUTaJOBJIOKEHHH,
KOTOpOe CBSI3aHO C YIOPOXKAHUEM OT/JeJbHOI0 KOMIJIEKTa 3alIHUTHI C YCTPOU-
crBom ATIB.

[TpuBeneHHble Tpa(UMKH H ypaBHEHHS MNO3BOJSAIOT OLUEHHUTH lieaecoodpas-
HOCTb NMPHUMEHEHHS 3aLIUThl HAa OTBETBJEHMSIX B CCTH, a TaK)Ke OINpeaesHTb
HeJOOTNYCK 3JIEKTPO3IHEPTrHH MOTPeOUTeNsIM NPH BbIHYXKIEHHOH YCTaHOBKe
3amuThl (NpH HAJUYHH 0CO00 BaXKHBIX MOTPeOUTENEH, IPH MaJbIX TOKaX KO-
POTKOTO 3aMbIKaHHUs U T. A.). B CBsI3M ¢ Heo6xonHMOCThIO GecrniepeGoiHONH T10-
JlauU 3JEeKTPO3HEPrHH NOTPeGUTEeAIM BOINPOCH! 3KCMJAyaTallMH NPHOOGpeTaloT
Bce GOJbIIYI0O Ba)KHOCTh. [103TOMY HEOOXOAMMO HaJaJWTh yYeT U aHaJH3
9KCIYaTALHOHHbIX JAHHBIX MO KOJMYECTBY OTKJ/IKYEHHH M HX XapakTepy
N0 BCEM 3BEHbSIM 3JIEKTPONepenaud CeJbCKOX03sHCTBEHHBIX ceTell. DTO MO-
3BOJIMJIO OBl BBIIBHTb y3KHE MECTAa B 3KCIJYaTALUHMH U HAMETHTb NMYTH K HX
VCTPaHEHHUIO /I8 Ka)KAOro palioHa B OTAEJbHOCTH.
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KAITSE ULESSEADMISEST POLLUMAJANDUSLIKE ELEKTRIVORKUDE
HARULIINIDEL

G. Pobul,
tehniliste teaduste kandidaat

Resiimee

Elektrienergia laialdane kasutamine pollumajanduses asetab suuri noudeid tema kvali-

feedile. Mida enam tungib elektrienergia kolhoosikiilla, seda lubamatumaks muutuvad iga-
sugused hdired temaga varustamisel.

See asjaolu teebki vajalikuks rea tehniliste abinoude tarvituselevotmise pollumajan-
dusliku elektrienergia kvaliteedi parandamiseks. Uheks efektiivseks abinduks on elektri-
jaamade ja -vorkude automatiseerimine ja vastava kaitsesiisteemi rakendamine. Eksplua-
teerimise kogemused nditavad, et tsentraliseeritud elektrienergiaga varustamise siisteemis
tekib enamik voolu katkestusi korgepingevorkudes esinevate avariide tottu, kusjuures
60—80% lithiste arvust on mooduva iseloomuga. See asjaolu voimaldab kasutada edukalt
automaatset korduvliilitust (AKL) koos vastavate kaitseskeemidega. Kiesolevas toos on
vaatluse alla voetud rida pollumajanduslike elektrivorkude kaitsesiisteeme ja selgitatud
sulavkaitsmete iilesseadmise otstarbekust haruliinidel.

Lihtudes tarbijate elektrienergiaga varustamise parandamise tingimusest toiteliinil,
on sulavkaitsmete iilesseadmine haruliinil otstarbekas siis, kui haruliini suhteline vdimsus
on viiksem jdrgmisest avaldusest saadavast vdartusest

P << _};r.*
Tl R e@E=

{

ole

v
kus §=k5(1+ftl) ja Por =
n

P, — haruliini tarbijate summaarne voéimsus, kW;

P — terve toiteliini tarbijate summaarne voimsus, kW;

r — modduvate lithiste suhteline arv;

k, — tegur, mis votab arvesse kaitse liiiibi;

o — kasutatava transpordi keskmine kiirus, km/h;

L, — kaitsmete kaugus montooripunktist, km;

t aeg, mis kulub ldbipolenud kaitsmete asendamiseks uutega, h.

Joonisel 2 on nidha haruliini suhteline voimsus soltuvalt mooduvate lithiste arvust
ja tegurist E. , X

Artiklis on esitatud valem (10) haruliini pikkuse miaramiseks, mille puhul tarbijate
elektrienergiaga varustamise parandamine teeb tasa kaitseseadmete hinna. Valemi (11) ja
joonisel 3 toodud nomogrammi péhjal on vdimalik mairata haruliini optimaalset pikkust
ja voimsust nii, et see tagaks suurima kindluse tarbijate elektrienergiaga varustamisel.
Jaotatud koormuse juhul on haruliini optimaalne vdimsus avaldatav jargmisel kujul:

’ 1—r

Por =@ D+ r(E—1)

kus tegur a votab arvesse koormuse jaotumist piki liini.

On niidatud, et AKL-ga varustatud kaitsescadmete kasutamisel haruliinide optimaalne
voimsus suureneb ning seadmete arv vdheneb, tasakaalustades seadmete soetamisega seo-
ses olevad kulud. Esitatud valemid vdimaldavad holpsalt hinnata kaitseseadmete eiektiiv-
sust ja maarata nende iilesseadmise koha korgepingevorgus.

Eesti NSV Teaduste Akadeemia
Energeetika Instituut

Saabus toimetusse
2. 11 1959
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VON DER ANWENDUNG VON SICHERUNGEN IN LANDWIRTSCHAFTLICHEN
HOCHSPANNUNGSNETZEN

G. Pobul

Zusammenfassung

Die weitlduiige Anwendung der elektrischen Energie in der Landwirtschalt stellt hohe
Anforderungen hinsichtlich der Qualitdt der Energieversorgung. Je tiefer die Elektrizitat
in die landwirtschaftlichen Betriebe eindringt, desto weniger sind Stérungen in der Strom-
versorgung erlaubt. Ein effektives Mittel zur Verbesserung der Sicherheit der Stromver-
sorgung ist die Automatisierung des Stromnetzes. An Hand der Betriebserfahrungen ist
festgestellt worden, dass meiste Unterbrechungen der Stromversorgung von Stérungen
im Hochspannungsnetz bedingt sind, wobei 60—80% der Kurzschliisse mit Kurzschluss-
fortschaltung zu beseitigen sind. Dieser Umstand erlaubt es, Kurzschlussfortschaltung
nebst entsprechenden Sicherungsschemen erfolgreich anzuwenden.

In gegenwirtiger Abhandlung wird eine Ubersicht verschiedener Sicherungssysteme
des landwirtschaftlichen Hochspannungsnetzes gegeben, ebenso wird die Zweckmissigkeit
von Hochspannungssicherungen in Hochspannungsabzweigen eroriert.

Der Verfasser schldgt eine Formel (9) vor, mit deren Hilfe die relative Leistung
des Hochspannungsabzweigs bestimmt wird, um die Versorgungssicherheit zu verbessern.

Ferner wird die Formel (10) zur Bestimmung der Linge des Hochspannungsabzweigs
angegeben, bei Anwendung welcher die Stromversorgungssicherheit die Kosten berechtigt,
die mit der Anwendung von Hochspannungssicherungen verbunden sind. Die Formel (11)
und das Nomogramm (Abb. 3) ermoglichen es, die optimale Lange und Leistung des Ab-
lzweigts so zu gestalten, dass eine moglichst stérungsireie Energieversorgung gewahr-
eistet wird.

Auf Grund der Formel (14) berechnet man die optimale relative Leistung des Abzweigs
im Falle gleichmissig verteilter Belastung. Die vorgeschlagene Methodik und die Formein
ermoglichen es, die Zweckmissigkeit der Verwendung von Hochspannungssicherungen
zu bestimmen, ebensowie zu ermitteln, an welchen Stellen die Sicherungen am besten
anzubringen sind.

Institut fiir Energetik Eingegangen
der Akademie der ® Wissenschaften am 2. Febr. 1959
der Estnischen SSR



