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SUMMARY 

The article investigates the distribution of leakage current in low voltage wiring. The regression equation is 

obtained, which makes it possible to accurately predict the value of the leakage current of the electrical wiring 

supplying a group of power receivers with motor load. 

АННОТАЦИЯ 

В статье исследовано распределение тока утечки в электропроводках низкого напряжения. Получено 

уравнение регрессии, позволяющее точно спрогнозировать значение тока утечки электропроводок, 

питающих группу электроприемников с двигательной нагрузкой. 
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Длительная эксплуатация электропроводок 

низкого напряжения на объектах социальной 

инфраструктуры села является одной из причин 

предаварийного состояния электроустановок, 

приводящих, в том числе к их возгоранию. В 

большинстве случаев возникновение такого 

состояния электропроводок обусловлено токами 

утечки через изоляцию. На величину токов утечки 

помимо длительного использования 

электропроводок влияют: перегрузки, 

возникающие в ходе эксплуатации и превышающие 

допустимые значения токовой нагрузки в среднем 

в 2…3 раза; аварийные режимы, связанные с 

токами короткого замыкания, хотя они носят 

кратковременный характер, но обусловлены 

значительной кратностью. А так же нельзя 

забывать о влиянии внешних факторов на 

изоляцию электропроводок и 

электрооборудования: температуры, влажности, 

давления, механических воздействий в результате 

различных динамических усилий. 

Для обеспечения защиты от возгорания 

электропроводок действующими ГОСТами [1, 2] в 

настоящее время и ПУЭ [3] рекомендует 

применение в электроустановках зданий устройств 

защитного отключения (УЗО). Их установка 

способствует созданию высокоэффективных 

средств электрической защиты, при условии 

согласовании их уставок с током утечки в 

электропроводках. Но при этом следует учитывать, 
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что если уставка срабатывания УЗО будет выбрана 

меньше тока утечки электрической сети, то это 

вызовет ложные отключения, влияющие на 

питание потребителей, обеспечивая снижение 

надежности электроснабжения. Если уставка 

срабатывания УЗО значительно превысит ток 

утечки, то это приведет к снижению 

чувствительности защиты, что ухудшит 

значительно её эффективность. 

Впервые исследования токов утечки в 

электрических сетях были проведены О.К. 

Никольским [4]. Им также была разработана 

специальная методика их измерения. В дальнейшем 

В.Ф. Королем [5] и Т.В. Ереминой [6] были 

проведены аналогичные исследования для 

различных объектов, в том числе сельского 

хозяйства и быта. Целью этих исследований 

явилось обоснование технических требований для 

выбора уставок аппаратов УЗО. Однако, 

необходимо отметить, что экспериментальные 

исследования уровней токов утечки в 

электроустановках объектов социальной 

инфраструктуры села ранее не проводились. Это 

было обусловлено, во-первых хорошим состоянием 

электропроводок и во-вторых действующими 

нормативными документами того времени, 

которые не требовали обязательной установки 

УЗО, но и не носили даже рекомендательный 

характер. 

Актуальность получения данных по 

распределению токов утечки в электропроводках 

объектов социальной инфраструктуры села 

вытекает из следующих позиций: значительного 

ужесточения требований к электроустановкам 

таких объектов в плане электро- и 

пожаробезопасности с одной стороны и 

современным неудовлетворительным состоянием 

электропроводок, продолжительность 

эксплуатации которых составляет 25…30 лет с 

другой. Кроме того, полученные 

экспериментальные данные статистических 

распределений токов утечки в электропроводках 

зданий позволит исследовать влияние некоторых 

электрических параметров на его значение и 

обосновать рациональный выбор уставок 

аппаратов УЗО в современных условиях. 

На основании этого для получения 

необходимой информации при минимальных 

затратах воспользуемся методом планирования 

эксперимента и математической статистики при 

обработке полученных данных [7]. Основным здесь 

является определение минимального количества 

необходимых измерений исследуемого параметра и 

статистическая проверка гипотезы о законе 

распределения случайной величины. 

В ходе визуального обследования состояния 

электропроводок, рассматриваемых объектов, и 

анализа их функционирования были определены 

факторы, влияющие на величину тока утечки, 

которыми являются: тип объекта, характеристики 

электропроводки (длина, сечение, вид изоляции) и 

вид электрической нагрузки, мощность и 

количество подключенных электроприемников. 

Проведенные мероприятия показали, что 

наибольшему старению подвержены 

электропроводки, питающие группу 

электроприемников с двигательной нагрузкой, 

поэтому экспериментальные исследования были 

посвящены получению аналитических 

зависимостей именно для этих электроустановок.  

Для устранения влияния внешних факторов, 

способствующих значительной погрешности, 

измерения проводились специализированным 

цифровым измерительным комплексом АТК-1001 с 

учетом разделения РЕN проводника на отдельные 

N и PE проводники. Методика измерения подробно 

приведена в [8]. 

При обработке экспериментальных данных 

были приняты следующие допущения: 

1) электропроводка рассматривалась как цепь 

с распределенными параметрами; 

2) изоляция электропроводок выполнена из 

поливинилхлорида. 

На основании, полученных данных, была 

построена аналитическая зависимость тока утечки 

от ряда параметров. 

Теснота и форма связи между исследуемой 

величиной (током утечки) и совокупностью 

влияющих на нее факторов (мощность 

электроприемников, количества, параметров 

электропроводки) устанавливалась на основе 

математической модели состояния электрической 

изоляции – уравнения регрессии. 

В ходе обработки статистических данных, 

собранных при экспериментальном исследовании, 

была доказано, что распределение исследуемой 

величины близко к нормальному закону, а на 

основании корреляционного анализа была 

установлена связь величины тока утечки и числа 

включенных в сеть электроприемников (Кn = 0,79), 

их мощностью (КР = 0,71), а так же 

протяженностью электрических линий (Кℓ = 0,24), 

попадающих в зону защиты УЗО. 

Тогда с учетом принятого допущения о 

линейности математической модели и 

представления схемы замещения электропроводок 

как цепи с распределенными параметрами 

уравнение регрессии приняло вид: 

𝐼ут = −23,91 + 0,874Р + 0,79𝑛 + 0,097ℓ [мА] 

(1) 

где Р – установленная мощность группы 

электроприемников, кВт; 

n – количество, подключенных к линии 

электроприемников; 

ℓ - длина электропроводки, м. 

Полученное уравнение позволяет достаточно 

точно прогнозировать ожидаемый ток утечки 

электропроводки, питающей двигательную группу 

электроприемников, что подтверждается высокими 

значениями множественного коэффициента 

детерминации (0,928) и множественного 

коэффициента корреляции (0,964). 

Проведенный анализ уравнения на 

адекватность показал, что оно достаточно точно 
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описывает установленные закономерности и 

представляет собой математическую модель 

состояния изоляции электроустановок на объекте, с 

помощью которого становится возможным 

диагностировать величину тока утечки в линии в 

зависимости от изменения любого из факторов. 

ВЫВОДЫ: 

Проведенные исследования распределения 

тока утечки в электропроводках, питающих группу 

электроприемников с двигательной нагрузкой 

позволил: во-первых, выявить основные 

электрические величины, влияющие на величину 

тока утечки; во-вторых, получить аналитическую 

зависимость, позволяющую описать изменение 

тока утечки от различных параметров и в-третьих, 

в практическом плане обосновать выбор уставок 

аппаратов УЗО для повышения уровня 

пожаробезопасности на объектах социальной 

инфраструктуры села. 
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АННОТАЦИЯ 

В настоящее время в основном все методы диагностики основаны на наблюдениях в процессе работы 

или при осмотрах и испытаниях. Но главной проблемой при этом остается отсутствие преждевременного 

выявления дефектов на стадии развития. Это возможно только благодаря численному моделированию 

процессов в гидроагрегате, которые бы позволяли оценивать его состояние. Использование модели в 

АСУТП ГЭС с применением компьютерных технологий сбора и обработки информации обеспечивает 

непрерывность контроля, достоверность оценок и возможность анализа динамики развития процесса.  

Целью работы является анализ исходных данных по контролю вибрации, оценка вибросостояния 

гидроагрегата и разработка рекомендаций для его дальнейшей эксплуатации, предложение 

математической модели на основе описания движения ротора. 


