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Комплектные устройства защиты, управления и автоматики рас-

пределительных сетей серии SPAC 801 выполнены на микропроцес-
сорной элементной базе и предназначены для защиты, управления и 
автоматики различных энергетических объектов напряжением 6-10 кВ: 
кабельной или воздушной линии, двигателей и трансформаторов соб-
ственных нужд, не требующих дифференциальной защиты. 

Терминалы SPAC представляют собой набор блоков, конструктив-
но объединенных в кассете. В состав устройства входят следующие 
блоки: входных трансформаторов, питания, измерительный, управле-
ния, входных сигналов и выходных реле. 

Для изучения функций и характеристик этих устройств имеются 
программные симуляторы, которые представляют собой математиче-
скую модель, полностью повторяющую внешний вид и основные 
функции устройства. Симулятор позволяет приобрести основные на-
выки работы с устройством, научиться выставлять уставки и положе-
ние ключей, проверять характеристики и приобрести навыки по техни-
ческому обслуживанию устройства. Таким образом, симуляторы яв-
ляются и справочником и тренажером одновременно. 
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Молниеотвод как средство защиты от прямых ударов молнии со-

стоит из молниеприёмника, возвышающегося над защищаемым объек-
том, заземлителя и токоотвода, соединяющего молниеприёмник с за-
землителем. 

Зоной защиты принято называть пространство вокруг молниеотво-
дов, попадание разрядов молнии в которое маловероятно. Зоны защи-
ты молниеотводов определяются опытным путём на моделях. При 
этом принимается, что зоны защиты реальных молниеотводов геомет-
рически подобны зонам, полученным в лаборатории на моделях. 
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Зона защиты одиночного стержневого молниеотвода представляет 
собой пространство вблизи молниеотвода, ограниченное поверхно-
стью вращения в виде «шатра». 

Такие объекты как открытые распределительные устройства под-
станций, располагаются на достаточно большой территории и защи-
щаются несколькими молниеотводами. 

Разработанные алгоритмы программы могут использоваться для 
качественной оценки зоны зашиты стержневых и тросовых молниеот-
водов, а также для выполнения лабораторных работ по курсу «Техника 
высоких напряжений». 
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Рассмотрим электрическую сеть, состоящую из трех линий элек-

тропередачи, образующих кольцо (треугольник). Два узла сети поло-
жим нагрузочными (потребители неизменной мощности), в третьем – 
источник бесконечной мощности. При моделировании будем исполь-
зовать П-образную схему замещения линий электропередачи. 

Данную физическую модель сети 
опишем нелинейной системой алгеб-
раических уравнений, составленной в 
соответствии с методом узловых на-
пряжений. Искомыми являются на-
пряжения нагрузочных узлов ( 2U  и 

3U ) и генерируемая мощность источ-
ника ( 1S ). Остальные параметры ре-
жима ( 1U , 2S  и 3S ) и параметры сис-
темы считаем известными. 

Методом [1] сводим полную систему узловых напряжений к виду: 

U2   S2 U3   S3
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