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Исследование БНТ наиболее удобно выполнять методом вычисли-
тельного эксперимента, заключающимся в математическом моделиро-
вании трансформатора и воспроизведении математической модели на 
ЭВМ с выдачей результатов расчета в виде осциллограмм, определе-
нием интегральных параметров и гармоническим анализом. В настоя-
щей работе использовалась математическая модель трехфазного трех-
стержневого трансформатора, не содержащая индуктивностей рассея-
ния отдельных обмоток, которые однозначно не определимы в различ-
ных коммутационных режимах. Исследовались однополярные и бипо-
лярные (периодические) БНТ. В результате исследования уточнены 
условия возникновения биполярных БНТ с одинаковыми амплитудами 
положительной и отрицательной полуволн, их гармонический состав, 
ориентировочные максимальные действующие значения для различ-
ных типов понижающих трансформаторов 6-10 кВ, 35 кВ, 110 кВ при 
включении на указанные напряжения без нагрузки. Результаты работы 
могут быть использованы при уточненной проверке отстроенности 
дифференциальной защиты трансформаторов от бросков тока намаг-
ничивания. 
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Исследования, проведенные на макете ВЛП при схлестывании про-

водов и при попадании на них упавших деревьев и других заземлен-
ных предметов, показали, что в таком режиме ВЛП может работать 
длительное время [1, 2]. Однако при попадании на провода заземлен-
ных предметов за счет токов утечки через покрытие провода и зазем-
ленный предмет высокие потенциалы могут появиться на этом пред-
мете и вокруг него, т. е. могут возникнуть напряжение прикосновения 
и шаговое напряжение, опасные для людей и животных. Поэтому с 
позиции ТБ очень важно оценить величины токов утечки через покры-
тие провода в сухом состоянии провода и под дождем. данная работа 
посвящена теоретическому и экспериментальному исследованию этой 
задачи. 

Проведен теоретический анализ и оценка возможных токов утечки 
при соприкосновении провода с заземленным предметом (деревом). 
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В результате теоретических расчетов и проведенных опытов по 
оценке токов утечки при соприкосновении заземленного предмета (де-
рева) с проводом доказано, что при качественном покрытии активная 
составляющая тока утечки через покрытие пренебрежимо мала и ак-
тивное сопротивление в схеме замещения образца при расчетах можно 
не учитывать. Для сухой поверхности покрытия можно не учитывать и 
поверхностное сопротивление провода. 

При сухой поверхности полиэтиленового покрытия ток утечки на 
заземленный предмет и сопротивление изоляции определяются емко-
стью системы электрод – провод и практически не зависят от длины 
образца. В работе доказано, что при сухой поверхности измеренные 
значения токов утечки и сопротивление изоляции в системе заземлен-
ный электрод – провод справедливы для реальных пролетов ВЛП. Ток 
утечки не превышает 1 мА, а полное сопротивление изоляции не менее 
50 МОм при любой длине пролета. 

При дожде активное сопротивление изоляции снижается на не-
сколько порядков и ток утечки от провода на дерево может достигать 
опасных значений, инициируя опасные потенциалы, например на 
стволе упавшего на провод дерева. 
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В результате пляски происходят замыкания между проводами и 

между проводами и тросами, обрывы проводов, износ линейной арма-
туры и пр. Значительный ущерб от пляски проводов инициировал ее 
теоретические, экспериментальные и полевые исследования. Теорети-
ческое изучение пляски существенно усложнено нелинейными зави-
симостями между аэродинамическими силами, движением и кручени-
ем проводов многопролетных участков воздушных ЛЭП. В 1933 году 
Ден-Гартог первым представил математическое описание механизма и 




