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Состояние изоляции карьерного электрооборудо-

вания, определяющее надёжность работы и безопас-
ность его обслуживания, во многом зависит от воз-
действующих на неё перенапряжений. Наряду с атмо-
сферными перенапряжениями и перенапряжениями, 
обусловленными однофазными замыканиями на зем-
лю в сетях с изолированной нейтралью, существенное 
влияние на изоляцию электрооборудования оказыва-
ют коммутационные перенапряжения, особенно в ус-
тановках с частыми коммутациями, оборудованных 
вакуумными выключателями. Эта проблема наиболее 
актуальна для элементов карьерной сети. Причиной 
тому - наличие большого числа электроприёмников с 
облегчённой изоляцией (электрические вращающиеся 
машины передвижных электроустановок карьеров). 

Основными причинами перенапряжений на изо-
ляции отдельного присоединения при коммутации 
нагрузки являются срез тока и повторные зажигания 
дуги. 

Срез тока характерен для выключателей любого 
применяющегося в настоящее время типа (маломас-
ляных, электромагнитных, воздушных, вакуумных, 
элегазовых). В вакуумных выключателях причиной 
среза тока является неустойчивость дуги при малых 
токах, так как она горит в парах металла контактов. 

Кроме величины тока, на перенапряжения при 
срезе, влияют индуктивность нагрузки (или мощ-
ность) и емкость присоединения (длина воздушной 
или кабельной линии). Анализ результатов измерений 
показал, что с ростом номинальной мощности отклю-
чаемых электродвигателей средние и максимальные 
КП уменьшаются. Это объясняется, в основном, сни-
жением волнового сопротивления обмоток. Перена-
пряжения, распространяющиеся на сеть, ниже пере-
напряжений на нагрузке, что обусловлено шунти-
рующим действием емкости питающей сети. Пара-
метры кабеля, двигателя и выключателя являются 
определяющими, параметры внешней сети (до вы-
ключателя) на формирование КП влияют незначи-
тельно. Увеличение емкости системы кабель - элек-
тродвигатель и активно-индуктивного сопротивления 
кабеля приводит к уменьшению амплитуды, крутизны 
и числа импульсов КП при повторных зажиганиях 
дуги в выключателе. Принято считать, что при значи-
тельной длине присоединения перенапряжений из-за 
среза тока в выключателе вообще не возникает. Нали-
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чие даже небольшой активной нагрузки на вторичной 
стороне отключаемого силового трансформатора так-
же исключает возникновение перенапряжений по 
причине среза.  

Первым опытным средством ограничения КП 
стали вентильные разрядники, но, имея импульсное 
пробивное напряжение выше 3,2*иф и большие габа-
риты, вентильные разрядники (РВМГ, РВМК, 
РВМКГ, РВРД) не смогли обеспечить надёжное огра-
ничение коммутационных перенапряжений. 

В последние годы, как в России, так и за рубежом 
в электрические сети активно внедряют нелинейные 
ограничители перенапряжений (ОПН). ОПН пред-
ставляет собой нелинейный резистор на основе ZnO с 
высоким коэффициентом нелинейности, благодаря 
чему при номинальном фазном напряжении он про-
пускает ничтожный ток 1 мА. При увеличении на-
пряжения сопротивление ОПН резко уменьшается, а 
ток, протекающий через него, растёт. По данным ка-
талогов продукции ряда крупнейших фирм, работаю-
щих в области производства электротехнических из-
делий, уровень ограничения перенапряжений нели-
нейными ограничителями типа ОПН KP/TEL и ОПН 
PT/TEL составляет (2,8 - 3,6)Uф. 

Применение ОПН на карьерах ограничено их 
низкой надёжностью в результате термической неус-
тойчивости в условиях частых однофазных замыка-
ний на землю и неудовлетворительного действия ре-
лейной защиты. Кроме того, включение ОПН между 
фазами сети и корпусом экскаватора, в районах с мно-
голетнемёрзлыми грунтами может приводить к появ-
лению опасных потенциалов на корпусах экскаватор-
ного оборудования вследствие неэффективного дей-
ствия защитных устройств. 

Считается, что частичное ограничение перена-
пряжений может быть достигнуто нормированием 
минимальной длины кабеля между высоковольтным 
выключателем и коммутируемой нагрузкой. Защитное 
действие кабельной вставки основано на уменьшении 
волнового сопротивления коммутируемого контура за 
счёт собственной ёмкости кабеля. Однако расчёты 
показывают, что применительно к экскаваторам этот 
способ неприемлем как с технической, так и экономи-
ческой стороны. 

Распространённым средством защиты двигателей 
и трансформаторов от КП, является подсоединение 
RC-цепочек между ВКА и нагрузкой. RC-цепочка 
состоит из конденсаторов 0,1 - 0,5 мкФ и резисторов 
25 - 100 Ом, соединённых последовательно. Конден-
саторы уменьшают волновое сопротивление цепи на-
грузки, снижая тем самым перенапряжения, вызван-
ные срезом тока, а резисторы способствуют затуха-
нию высокочастотного тока, регулируют воздействие 
на другие фазы и вместе с конденсаторами уменьша-
ют вероятность повторного зажигания дуги в ВКА. 
Уровень ограничения перенапряжений RC-цепочками 
составляет (1,8 - 2,4)Uф. 

Определяющими факторами при выборе средств 
защиты от коммутационных перенапряжений являют-
ся допустимый уровень перенапряжений для данного 
типа оборудования и условия электробезопасности. 

 
 


