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KiroueBble cioBa: aBapHﬁHOCTB 3J'I€KTpI/I‘I€CKOI>i CCTU; MOHUTOPHUHT; O,HHO(I)EB-
HBIC 3aMbIKaHHA Ha 3C€MJIIO, ITIOI'OJHO-KJIMMATUYCCKHUEC (l)aKTOpI)I; TEXHHUYCCKOE COCTOsA-
HUE; DJICKTPOIIOPAKCHUA.

AHHOTaHI/Iﬂ: Cy].[leCTBlelHl/Ie B HacTOAMICEC BpPEMs METOAbI OUCHKHW TCXHHUYC-
CKOT'O COCTOSIHHSL JIMHUI AJIEKTPOIIEepeiaull He MPelyCMaTPUBAIOT KPUTEepHii, 00001Iaro-
M MapaMeTpbl TEXHUYECKOTO COCTOSHHS €€ AJIEMEHTOB: OIOp, U30JISTOPOB, IPOBO-
JIOB, Tpacchl TUHUH. Pa3paboTran 0000IEHHBIA KPUTEPHA, TTO3BOJIIOMUNA OoJee 00b-
eKTHBHO W JIU(QEepeHIMPOBAHHO, KAUECTBEHHO U KOJMYECTBEHHO OLIEHUTh TEXHHYE-
CKOE€ COCTOSIHUE JIMHUHU 3JIEKTPOIepeadll PacipeieIUTEIbHON CETH C YYeTOM COCTOSI-
HUS OTACJIBHBIX €€ DJICMCHTOB U IOJYYUTb CBCACHUA JJI1 OLICHKH 6e3OHaCHOCTl/I.

JUIs OLEHKHU SKCIUTyaTal[MOHHON O€30MacHOCTH JIEKTPHYCCKON ceTH 00O0CHOBaH
KPUTEPHH SKCIUTyaTallMOHHOW O€30ITaCHOCTH JIIEKTPUYIECKON CeTH, KOTOPBI BBIpaXka-
etcst pyHkuueit K(n, m), rae n — o0Imas mpoTsHKEHHOCTh JIMHUH, BXOIAIINX B paccMar-
pPUBAEMYIO SJIEKTPHUECKYIO PACIPENeUTEIBHYI0 CEeTh; M — MPOTsHKEHHOCTHh JIMHUH,
HaXOJAIINXCS B XOPOIIEM TEXHHYECKOM COCTOSHHH.

Crpykrypa dynkuun K(n, m) MoxeT ObITh 3amiucana B Bujie GopMyJibl

K:(Xlt+B1t2, (1)
riue o, B; — 6e3pasMepHble MapaMeTphl JIMHEHHOI MOAEIN KPUTEPUS HKCILTyaTal[MOH-
HOM 0€30MacCHOCTH IJIEKTPUUYECKON pacmlpeeuTeNbHON CeTH; ¢ — OTHOIIEHUE IMPOTS-
KEHHOCTH JIMHHMH M, HaXONAIIMXCS B XOPOIIEM TEXHHYECKOM COCTOSHHMH, K 0Omiei
MPOTSDKEHHOCTH JIMHUM, BXOASIIEH B JIEKTPUYECKYIO PACIIPENeTUTENbHYIO CeTh; H3Me-
HsieTcd B pegenax 0<7<1.

Bespa3zmepHble napaMeTpsl JIMHEHHON MOJEIH Oj, ] KPUTEPHs IKCILIyaTaI[HOH-
HOW 0€30IacHOCTH DJIEKTPHUYECKOH paclpeneuTeIbHON CeTH, MPH BBIMICYKAa3aHHBIX
3HAYEHHUSAX £, ONIPEIEISIOTCS U3 CUCTEMBI YPABHEHHIA:

{O{.l“rBl:l j{alzl,s;

; , @)
a’1+61:275 B]Z_O,S,

—mpu yenoBun, uto t=1— K=1,10 ectb 0 + B; = 1;
— mpu yenosuy, uto ¢t = 0,5 — K = 5/8, To ectb 0,50; + 0,253, = 0,625.

* Tlo MaTepuaiaM JOKIaaa Ha KOH(EpeHIN « AKTyalbHbIe IPOOIeMbl SHEProcOepeIKSHUSI
1 9HeprodhHeKTUBHOCTH B TeXHUYECKHX cucTteMax» (cm. 2015. T. 21, Ne 3).
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Takum o00pa3om, KpuUTEepHH SKCIUTyaTallMOHHOM O€30IacHOCTH 3JIEKTPUYECKON
pachpenennTeIbHON CETH ONPENEIACTCS] ypaBHEHUEM
2
K =152 g5 Gn=mm 3)
n n 2n

3agaBass WCXOIHBIE JaHHbIE OOWIEH MNPOTSHKEHHOCTH JIMHUH, HampuMmep
n=120...200 kM, ¥ TPOTHKEHHOCTH PACCMATPUBAEMBIX JIMHHUMA, HAXOJSIINXCS
B XOpOIIIEM TeXHUYECKOM cocTossHuH, Hampumep m = 40...120 kM, u BBOAS (HYHKIHIO
JUISL pacueTa KpUTEepHs SKCIUTyaTalliOHHON 0E30MacHOCTH 3JIEKTPUYECKOM CEeTH, MOCTPO-
UM Tpa(UKH 3aBICUMOCTH KPUTEPHS SKCIUTYaTallMOHHONW O€30IMacHOCTH CETH OT OOIIei
MPOTAKCHHOCTHU JIMHUH U MPOTAKECHHOCTU HHHHﬁ, HaxoOd1uxcs B XOpolmeM TEXHUYEC-
CKOM cocTostHUH (puc. 1).

le/l YBECJIMYCHUN HNPOTKEHHOCTH HHHHﬁ, Haxodluxcss B XOpOolIeM TEXHUYEC-
CKOM COCTOSIHHH, KPHUTEpUH OKCIUTyaTallMOHHOH Oe3omacHOCTH K yBEITMYHBAETCS.
[Tpn yBenuyeHun oOLIEH NPOTSHKEHHOCTH JIMHHUH, BXOJSIIMX B pPaccMaTpHBaEMYIO
ANEKTPUIECKYIO CeTh, KpuTepuid 6e3omacHocTr K cHmkaercs. M3 rpaduka (cm. puc. 1, a)
MOXHO CA€jaTb BBIBOA, YTO IIPHU PABHBIX 0611_16171 MPOTAXKCHHOCTU U HNPOTIKEHHOCTH
JUHAN, HAXOJSIINXCS B XOPOIIEM COCTOSHHH, KPUTEPHUH IKCILTyaTallMOHHOH Oe3ormac-
Hocth K =1, TO €CTh DKCIUTyaTaIlsl AJIEKTPUUECKON paclpe/leIuTeIbHON CeTU Teope-
THYECKU Hanboee 6e3omacHa [1].

[TpuBeaem oGocHOBaHHE OOOOIIEHHOTO KPHUTEPHUS TEXHUYECKOTO COCTOSHUS JIH-
HHUH DJICKTPOIIEpEIaun paclpeeIUTeNIbHON CeTH ¢ M30JIMPOBAaHHON HEHTpalbio, B KO-
TOPOM YUTEHBI:

— YHCJIO OLIEHUBAEMBIX AJIEMEHTOB BO3yIIHOM uHun (BJI);

— Bapuanus 0aJoB IPH OIICHKE: t e[l;10];

— HOPMUPYEMBI KpUTEpUil TEXHUUECKOTo cocTostHus 0 <7 <1.

Kpurepuii TeXHUYECKOTO COCTOSIHUS 3aITUChIBaETCs (POPMYJIIOi

T = A4S, + BS, + CS;5, 4)
n n

rae S = Ztl- — cyMMa OansioB npu oneHke anementa BJL; S, = Ztl-z — CyMMa KBaJipa-
i=l i=1

n

TOB 0a/IOB TpH oOlieHKe dnemenTa BJI; S5 = Z:tl3 — cymMa KyOOB 0aJUIOB ITPH OICHKE
i=1

anemenrta BJI; 4, B, C — napameTpsl.

K K =1
0,9 Sy § 0,91 -
S~ 0,81
0,8 <+ 5
07 1~ 0,72
0,6 I T~ 0.62 pe | 3
' — 3 o053 L T
0,5 0 1-
| 44 < e
e 2 o y
03 | 0,25 ] Pa
0,2 B S S I 015 [~ id
ai ] 0,06 =
100 110 120 130 140 150 160 170 180  p, KM 10 20 30 40 50 60 70 80 g KM
a) 0)

Puc. 1. 3aBucumocTb KpUTEpHUs IKCIVIyaTALMOHHOM Oe3onmacHocTH K:
a — oT O0IIeH MPOTSHKEHHOCTH JINHUN PaCTIPEeICIUTEIBHON CETU 1
MpY pa3INyHbIX 3HaueHusx m, km: [ —20; 2 —60; 3 — 100
6 — IPOTSDKCHHOCTH JIMHUIA B XOPOIIIEM TEXHUUECKOM COCTOSIHUH 771
IIPY pa3iIM4HbIX 3HaYeHusX n, km: [ — 100; 2 —150; 3 —200
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Ot CYMMbI MIPUHUMAIOT HAUMCHBIICC 3HAYCHUEC, €CJIM BCC IMOKA3aTCIN TCXHUYC-
CKOI'0 COCTOSAHUA JIMHUHN OLICHCHBI OaioM 1, pu:

Sy=n, Sp;=n S3=n u T=0.
Cpennee 3Ha4eHUE CYyMMBI IPHHUMAIOT B CIIydae, KOT/a BCE MTOKa3aTeNId TeXHUYE-
CKOTO cocTostHAsA dMeMeHToB BJI mMeroT orieHKy 5 6aymios:
Sy=5n, S;=25n, S3=125n u T =0,5.
MakcumanbHOE 3HaYCHHE CyMMBI NMPUHUMAIOT B CIydae, KOT/Ia BCE MOKA3aTeln
TEXHUYECKOT0 cocTosiHUA nneMeHToB BJI umerot ouenky 10 6amios:
S =10n, S, =100n, S5=1000n u T =1I.
s onpenenenust napaMeTpoB 4, B, C cocTaBUM CHCTEMY YpaBHEHUIL:
An+Bn+Cn=0;
A-5n+B-25n+C-125n=0,5; 5)
A-10n+ B-100n+ C-1000n =1.

BrimonHMB MaTemMaTHuecKue MPeoOpa3oBaHMs, IOy HM:
Cn=-1/360; Bn=1/24; An=-7/180; (6)

[oncrasus HaiineHnusie 3Ha4deHUsA A, B, C B popmyny (4) u crenaB npeodOpa3oBa-
HUSI, TIOTyYuM (POPMYITy AJIsI OLIEHKH 000OIEHHOTO KPUTEPHS TEXHUIECKOTO COCTOSTHHS
JIMHUM 3JIEKTPOIIEpeIad pacCpeaeIUTEIbHON CETH C U30JIMPOBAHHONW HEUTPAJIbIO

158, — 145, - S5
360n ’

Ha ocHOBaHMM 3KCIIEPTHOW OLICHKM KPUTEPUS TEXHUYECKOIO COCTOSHUS JIMHUH
3JIEKTPOIEpeiaur, MPOBEJICHHOIO Cpean BeAylx crenuaniuctoB OprnoBckux, MieH-
ckux, JIuBeHCKUX anekTpuyeckux cereld OprioBCKOil 00aacTH, OBUIO MPOBEICHO €ro
JICJICHUE Ha TPU IUAINa30Ha, ONPEACIAIONINX TEXHUIECKOE COCTOSHUE JIMHUU 3JEKTPO-
nepegayun: 0 < 7'< 0,3 — neynosnersoputensHoe; 0,3 < 7' < 0,6 — yIOBICTBOPUTEIBHOE;
0,6 <T'<1,0—xoporee.

3aBHCHMOCTH BEIUYHHBI 000OMIEHHOTO KPUTEPUS TEXHUYECKOTO COCTOSIHUS JIMHUH
3JIEKTpOIepeaudl PacIpeeTUTeIbHON CeTH C U30JMPOBAHHON HEHTpPanbio OT CyMMBI
0aJIOB TIpU OIIEHKE MapaMeTpoOB TEXHUYECKOTO COCTOSIHUS OTIENIBHBIX €€ AJIEMEHTOB
Ipe/CTaBICHA Ha pHC. 2.

(7

T 1.0
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Puc. 2. 3aBucumocTs 00001EHHOI0 KPUTEPHS TEXHUYECKOI'0 COCTOSIHUA JIMHUHT
OT CyMMBI 02J10B 3KCIIEPTHOM OLIEHKH APaMeTPOB TEXHHYECKOro COCTOSIHUSA
OTAeJIbHBIX 3JIEMEHTOB JIMHHH:

Il — scyznoBieTBOpUTENbHOE; [ — YAOBIETBOPUTEIbHOE; [_] — XOpollee
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Ioxazatens aBapuiiHoctu BJI 10 kB B pacuere Ha 100 kM 1IMHMI COCTaBISET
IIECTh-CEMb aBapuil B TOf A paiflOHOB ¢ yMepeHHbIM kinMmaToM U 20 — 30 aBapwmii
B I'OJ1 [UIsl palilOHOB CO CJIOKHBIMH KIIMMATHYECKUMH YCIIOBHSIMH.

[Tpn sToM oTMeTHM, uTO Jr00ast pacHpeeNnnTeIbHAs CETh BKIIIOYACT B ce0s IMHUU
anekrporepenadn 10 kB pa3HOW ATUHBI, OTIUYAONINECS APYT OT Ipyra TEXHUUYECKUM
COCTOSIHHEM, U COOTBETCTBEHHO YHCJIOM INOBpEXAEHHH. Taxike HEOOXOIMMO IPUHATH
BO BHUMaHHE W TOT (aKT, 4TO paclpeiesicHHe 3aMbIKaHWH Ha 3eMJII0 B T€UEHHE roja
HEPaBHOMEPHO M OIPEAEISACTCS CTETNEHBIO BIMSHHS IOTOJHO-KIMMAaTHIECKUX (aKTo-
POB, 3aBUCSIINX OT BPEMEHHU Iojia, MECSIA U JaKe NeKabl.

Takum o00pazoM, CYIIECTBYIOIIUI IOKa3aTellb aBapHUHHOCTH CETH B pacyere
Ha 100 KM JMHUH B TOJ| HE MO3BOJISIET YHEPIETHUECKUM IPEINPHUATHSIM KOHTPOJIUPO-
BaTh ABAPUHHOCTH OTJEIBHBIX KATETOPUH JIMHUNA W 00ECIIeUNBaTh UX HAJCKHYIO U 0€30-
MacHyo0 paboTy B TeUEHHE roja.

Ha ocHoBaHMM BBINIEH3TI0KEHHOTO pa3paboTaH METOA IMPOTHO3UPOBAHUS OJIHO-
(ha3HBIX 3aMBIKAaHWH Ha 3€MJIIO, KOTOPBIH MO3BOJIUT SHEPTETUUYECKUM IMPEANPHATHIM
OCYIIECTBIIATH NOJIEKAAHbII MOHUTOPUHT aBAPUHHOCTH paCIpeNeIUTeIbHOM CeTH U Iia-
HHUPOBaTh LEJICHANPABIEHHOE pacHpeieseHne CUJI U CPEACTB Ul Pa3HbIX KaTeropHi
JUHAN, 00ecIeunBas Ipu 3TOM X Oe30MacHyIo padoTy [2].
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A Generalized Criterion of Operational Safety
of Distribution Network with Isolated Neutral
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Keywords: clectrical network breakdown rate; electrical shock; monitoring;
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Abstract: The current methods of assessing technical conditions of power lines
do not include the criterion, which summarizes the parameters of technical conditions of
its elements: supports, insulators, wires, line routes. We developed a generalized
criterion, which allows for more objective and differentiated, qualitative and
quantitative assessment of the technical condition of the power line distribution network
given the state of its individual elements and getting information for safety assessment.
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Zusammengefasstes Kriterium der Betriebssicherheit
des Stromversorgungsnetzes mit dem isolierten Neutralleiter

Zusammenfassung: Die zur Zeit existierenden Methoden der Einschitzung des
technischen Zustandes der Energielibertragungsleitungen beriicksichtigen keine
Kriterien, die die Parameter des technischen Zustandes ihrer Elementen — der Stiitzen,
der Isolatoren, der Leitungen, der Strecken verallgemeinern. Es ist das
zusammengefasste Kriterium erarbeitet, das erlaubt es, den technischen Zustand der
Energieiibertragungsleitungen des Stromversorgungsnetzes mit Riicksicht auf den
Zustand seiner einzelnen Elementen objektiver und differenzierter, qualitativer und
quantitativer einzuschitzen und die Angaben fiir die Einschitzung der Sicherheit zu
erhalten.

Critére généralisé de la stireté d'exploitation du réseau
de distribution avec le neutre isolé

Résumé: Les méthodes actuelles d'évaluation de 1'état technique des lignes de
transmission ne prévoient pas de critére généralisant les paramétres de 1'état technique
de ses ¢léments: supports, isolateurs, cables, itinéraire de la ligne. Est élabor¢ un critére
généralisé permettant d’évaluer plus objectivement et de manicre différenciée, a la fois
qualitativement et quantitativement 1'état technique de la ligne de transmission du réseau
de distribution compte tenu de 1'état de certaines éléments et d'obtenir des informations
pour I'évaluation de la sécurité.

ABTOpbl: Yepnviuose Baoum Anexceeeuu — KaHAUJAT TEXHUUYECKHX HAYK,
noteHT Kadenpsl «nekTpocHadkeHue»; Yepuviuioe Anekceii Anexceeeuy — MarucT-
panT Kadenpsr «nekrpocHabxernney, PI'BOY BIIO «OpnoBckuil rocynapcTBEHHBIH
arpapubiii yHUBepcuteT»; Ileuazun Eezenuit Anexcandpoeuu — KaHIUIAT TEXHUYE-
CKHX HayK, JOLEHT Kadeapsl «nexTposHepretuka»; Ezopoe Maxkcum I'ennadvesuu —
maructpant Kadenpsl «dnekrposneprerukay, PI'bOY BIIO «TT'TY».

Penensent: Inunkun Eezenun Heanosuu — NOKTOP TEXHUYCCKHUX HAYK, Ipodec-
cop kadenpsl «bnomenununckas rexauka», ®I'bOY BIIO «TT'TY».
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