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Простейшей трехфазной цепью называют симметричную трехфазную цепь с со­
средоточенными активным и индуктивным сопротивлениями при отсутствии в ней 
трансформаторных связей.

Электромагнитный процесс в такой цепи рассмотрим при допущении, что ее пи­
тание осуществляется от источника бесконечной мощности. Такой источник характери­
зуется неизменностью напряжения на щинах по амплитуде и по частоте.

Однако любой реальный источник обладает конечной мощностью, но если она во 
sffloro раз превьппает мощность элементов, за которыми рассматриваются КЗ, то на­
пряжение на шинах питающей системы изменяется незначительно, что дает возмож­
ность в практических расчетах это изменение не учитывать. Кроме того, наличие АРВ 
дополнительно способствует принятию этого допущения. Получающееся при принятии 
этого допущения увеличение тока КЗ, как правило, не влияет на выбор устанавливае­
мого оборудования. Кроме того, дальнейщее увеличение мощности электрической сис­
темы не приводит к превышению полученньк расчетных токов КЗ.

В качестве основного допущения считаем, что между токами и напряжениями 
рассматриваемых цепей сохраняется линейная зависимость и, следовательно, они могут 
быть связаны линейными дифференциальными уравнениями с постоянными коэффи­
циентами.
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На рисунке 1 представлена трехфазная симметричная цепь, питаемая источником 
с неизменным синусоидальным напряжением

и  yJ2U„ sin((o? -I- а ) ;
т t'^TT I' ̂  = *V  ̂ -г lA — у.T T^  г
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Uq = 42U„ sin((o/ + а  +120°),
где и^ -  действующее значение напряжения источника питания;

а  -  фаза включения, (т. е. угол между вектором напряжения фазы А и действи­
тельной осью).

В нормальном режиме работы цепи по фазам протекает ток, определяемый на­
пряжением источника питания и результирующим сопротивлением,

= V2/„ sin(o)/ + а  -  ф„);
/д =^/2/„sin(G)^-l-a-(p„ -120°);

I q  = sin((o/ + а  -  ф„ -I-120°),

где 1„ = —-  -  действующее значение периодической составляющей;

Zn = +Х^ -  полное сопротивление цепи;
R^=Rj^+Ri -  активное сопротивление цепи;

+ А ) “  индуктивное сопротивление цепи;

Ф„ =arctg
R.

угол сдвига между напряжением и током той же цепи.

Рассмотрим основные соотношения процесса для участка М . Поскольку при 
трехфазном КЗ симметрия фаз не нарушается, рассмотрим соотношения для одной фа­
зы, например, для фазы А .

По второму закону Кирхгофа для любого момента времени:
die.о-^кІА  + +dt dt

Имея в виду, что =0 это уравнение можно представить, опуская ин­
декс фазы как:

U = R„l + (L -M ) j-= R ^ i + L Ą ,  (1)

где = (Х -  М) -  результирующая индуктивность фазы.
Общее решение уравнения (1) записьшается как

i к ~  ̂п І& ’
где -  вьшужденная (периодическая) составляющая тока КЗ

_ /̂„,5Іп(юГ + а -ф ^ )
^к

-  апериодическая (свободная) составляющая тока КЗ

/а=/ое .
Следовательно, значение тока КЗ определится выражением:

t/„  8Іп(со̂  + а -ф і.)  . ~Y 
h = ~ — Ч ------ ^  + /0  ̂ "

^к
где а  -  угол, определяющий значение напряжения фазы А при t = 0 (фаза включения); 

Ф;̂  “  аргумент комплексного сопротивления цепи КЗ;
-  комплексное сопротивление цепи КЗ;

(2)
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Гд -  постоянная времени цепи КЗ.
При рассматриваемых условиях амплитуда периодической составляющей 

остается неизменной. Начальное значение апериодической составляющей^тк

находится из условия, что в цепи с индуктивностью ток в момент нарушения режима 
сохраняется неизменным, т. е. /(-0)=/(+0). Ток до нарушения режима при г = (-0 ) из 
выражения (2):

^(-0)=/;;,8Іп(а-ф„).
Ток с момент нарушения режима при / = (+ О) из выражения (2):

K+0)=-^mJtsin(a-(p^fc)+/o.
Следовательно,

к  = 1т sin(a -<Рп)~ Lk  sin(a - ср*).
Закон изменения полного тока КЗ выражается формулой:

_t_

к  =  J mk sin((or +  a - ę k ) + [ ! m  sin(a- (p„) - I„ ,k  sin(a - )]e • (3)
Из (3) следует, что величина тока во время переходного процесса определяется не 

только временем t, фазой включения а ,  углом ф;̂  и постоянной времени Г^, но также 
предшествующим режимом цепи.

Наиболее просто можно исследовать протекание переходного процесса в про­
стейшей трехфазной цепи по выражению (4) на ЭВМ в среде MathCAD. В этом случае 
имеется возможность проследить характер изменения и величину тока при различных 
начальных условиях.
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Синхронные вьпслючатели АВВ -  многоцелевые, гибкие устройства с полностью 
сконфигурированным программным обеспечением. Они могут применяться во всех ти­
пах распреде.лительной сети с любым режимом работы нейтрали.

Синхронные вьпслючатели изготовлены с высоким качеством и гарантируют на­
дёжность работы в течение всего срока службы. Они найдут своё применение там, где 
предъявляются повышенные требования к качеству электроэнергии.

С i 997 г. АВВ представляет на рьшок новую серию вьпслючателей среднего на­
пряжения с магнитным приводом, вместо привода основанного на работе пружинного 
механизма.

Развивая успех в части использования магнитного привода, АВВ разработала но- 
в}то ^иравляем^чо технологию переключения, которая позволяет синхронизировать с 
питающей сетью операции включения и отключения.
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