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В настоящее время в Республике Беларусь электрические сети напряжением  

6–35 кВ эксплуатируются с различными режимами нейтрали: изолированная ней-
траль, компенсированная нейтраль (нейтраль, заземленная через дугогасящий реак-
тор), резистивно-заземленная нейтраль [1]. 

Основным достоинством данных сетей является высокая степень надежности 
электроснабжения потребителей при однофазном замыкании на землю. Но слабая 
электрическая связь этих сетей с нулевым потенциалом земли неизбежно приводит  
к возникновению в сети значительных перенапряжений [2]. 

Высокая аварийность электрических сетей напряжением 6–35 кВ обуславливает 
актуальность задачи повышения надежности электроснабжения потребителей. 

В данной работе выполнено компьютерное моделирование перенапряжений  
в сети 6 кВ при однофазном замыкании на землю в программном комплексе NI Mul-
tisim. По результатам моделирования получены осциллограммы переходных процес-
сов при развитии перенапряжений, а также рассчитаны кратности перенапряжений 
при различных режимах работы нейтрали сети,  

Для моделирования перенапряжений выбрана одна секция шин подстанции  
ПС-6 кВ с отходящими кабельными линиями (рис. 1). 

 

Рис. 1. Секция шин РУ-6 кВ подстанции 
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Рассчитав необходимые параметры схемы замещения и набрав ее в рабочую 
область программного комплекса (рис. 2), проведем анализ перенапряжений на мо-
делируемой секции шин подстанции при замыкании фазы С на землю [3]. 

 

Рис. 2. Схема для моделирования перенапряжений  
при замыкании фазы С на землю 

В результате моделирования в программном пакете NI Multisim получена ос-
циллограмма напряжений в замкнутой фазе и одной из рабочих фаз (рис. 3). 

 

Рис. 3. Осциллограмма перенапряжений для замыкания фазы С на землю 

По графику переходного процесса при замыкании фазы С на землю в сети  
с изолированной нейтралью зафиксирована амплитуда максимального перенапряже-
ния В,8567max U  при амплитуде наибольшего рабочего напряжения = 3463 В. 

Коэффициент перенапряжения вычисляется по выражению (1): 

 .47,2
3463
8567

К  (1) 
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По данным расчета коэффициент перенапряжений равен 2,47. 
Длительность перенапряжения равна 0,115 c. 
Аналогично проведем моделирования однофазных замыканий на землю фазы С 

для других режимов работы нейтрали. Результаты моделирования приведены в таб-
лице. 

Значения кратности и длительности протекания перенапряжений в сети  
при различных режимах заземления нейтрали 

Режим нейтрали Кп, о. е. Тп, с 

Изолированная нейтраль 2,47 0,109 

Сеть заземления через резистор, рассчитанный по общей методике 2,47 0,109 

Сеть, заземленная через низкоомный резистор 2,43 0,085 

Сеть, заземленная через высокоомный резистор 2,35 0,0534 

 
В данной работе проведено моделирование перенапряжений на секции шин 

подстанции ПС-6 кВ при различных режимах заземления нейтрали. При замыкании 
на землю получены осциллограммы переходных процессов при замыкании фазы С 
на землю. По осциллограммам рассчитаны кратности перенапряжений. Наибольшая 
кратность перенапряжений и длительный переходный процесс получен при изоли-
рованной нейтрали сети. Для снижения кратности перенапряжений в данной сети по 
результатам моделирования наиболее предпочтительным является режим нейтрали, 
заземленной через низкоомный резистор. 
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Современная электроэнергетика переживает глубокую трансформацию. Рост по-

требления, интеграция возобновляемых источников энергии, повышение требований  
к качеству и надежности электроснабжения – все это требует перехода от традицион-
ных распределительных сетей к интеллектуальным, гибким и автономным системам. 


