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Ïðîáëåìà ïîâðåæäåíèÿ ìîùíûõ ñèëîâûõ òðàíñôîðìàòî-

ðîâ ãåîìàãíèòíî-èíäóöèðîâàííûìè òîêàìè (ÃÈÒ) âî âðåìÿ

ñîëíå÷íûõ áóðü, õîðîøî èçâåñòíà [1]. Êâàçèïîñòîÿííûå òîêè

ÃÈÒ, ïðîòåêàþùèå ÷åðåç çàçåìëåííûå íåéòðàëè ñèëîâûõ

òðàíñôîðìàòîðîâ â ðåãèîíàõ, ðàñïîëîæåííûõ â ñåâåðíûõ øè-

ðîòàõ, ìîãóò äîñòèãàòü 100-300 À. Ïîä äåéñòâèåì òàêèõ òî-

êîâ ïðîèñõîäèò ãëóáîêîå íàñûùåíèå ìàãíèòîïðîâîäîâ òðàíñ-

ôîðìàòîðîâ, ñíèæåíèå èìïåäàíñà è ïåðåãðåâ îáìîòîê è ìàã-

íèòîïðîâîäà âïëîòü äî ïåðåãîðàíèÿ îáìîòîê.

Çàôèêñèðîâàííûå ñëó÷àè ïîâðåæäåíèÿ 

ñèëîâûõ òðàíñôîðìàòîðîâ ÃÈÒ

Õîðîøî èçâåñòåí ñëó÷àé êîëëàïñà ýíåðãîñèñòåìû Hydro-Que-

bec â Êàíàäå, êîãäà 6 ìèëëèîíîâ ÷åëîâåê â òå÷åíèå 9 ÷à-

ñîâ áûëè áåç ýëåêòðîýíåðãèè, à òàêæå ïåðåãîðàíèå ìîùíî-

ãî ñèëîâîãî òðàíñôîðìàòîðà êîìïàíèè Public Service Electric

and Gas Company â Íüþ-Äæåðñè íà Ñåâåðî-Âîñòîêå ÑØÀ

âî âðåìÿ ñîëíå÷íîé áóðè â ìàðòå 1989 ã., ðèñ.1. 

Â ñåâåðíîé ÷àñòè Ôèíëÿíäèè âî âðåìÿ ñîëíå÷íûõ áóðü

â 2005 ã. è â 2012 ã. áûëè çàôèêñèðîâàíû ÃÈÒ â íåéòðàëÿõ

ñèëîâûõ òðàíñôîðìàòîðîâ, ñ àìïëèòóäîé äî 200 À, â Øâåöèè

â 2000 ã. áûë çàôèêñèðîâàí ÃÈÒ ñ àìïëèòóäîé îêîëî 300 À.

Â àâãóñòå 2003 ã. â ðåçóëüòàòå âîçäåéñòâèÿ ÃÈÒ íà òðàíñ-

ôîðìàòîðû ïðîèçîøåë êîëëàïñ ýíåðãîñèñòåì â ñåâåðíîé ÷à-

ñòè ÑØÀ è ïîãðàíè÷íîé ÷àñòè Êàíàäû. 

Äî íåäàâíåãî âðåìåíè âñå çàôèêñèðîâàííûå ñëó÷àè ïî-

âðåæäåíèé ñèëîâûõ òðàíñôîðìàòîðîâ ïðîèñõîäèëè â ðåãèî-

íàõ, ðàñïîëîæåííûõ â ïðèïîëÿðíûõ îáëàñòÿõ â ñåâåðíûõ øè-

ðîòàõ. Íà ðèñ.2 ïîêàçàíû çîíû èíòåíñèâíûõ ÃÈÒ â Ñåâåð-

íîì ïîëóøàðèè . Ñëåâà - ïî äàííûì Goodard Space Flight

Center NASA (ÑØÀ), ñïðàâà – ïî äàííûì Istituto Nazionale di

Geofisica e Vulcanologia (Èòàëèÿ).

Â ïóáëèêàöèè [2] äîïîëíèòåëüíî âûäåëåíû çîíû è â þæ-

íîì ïîëóøàðèè, èíòåíñèâíîñòü ÃÈÒ â êîòîðûõ íàìíîãî íè-

æå, ÷åì â ñåâåðíûõ, íî, òåì íå ìåíåå, îíè èìåþò áîëüøåå

çíà÷åíèå, ÷åì â äðóãèõ, íå âûäåëåííûõ îáëàñòÿõ. 

Çîíû â Ñåâåðíîì è Þæíîì ïîëóøàðèè, íàèáîëåå ïîä-

âåðæåííûå âëèÿíèþ ÃÈÒ (ïî äàííûì [2], ïîêàçàíû íà ðèñ.3.

Êðàñíûå îáëàñòè ñîîòâåòñòâóþò ìàêñèìàëüíîé âîçìîæíîé èí-

òåíñèâíîñòè ÃÈÒ äëÿ ñîîòâåòñòâóþùåãî ïîëóøàðèÿ.

Âîçìîæíîñòü ïîâðåæäåíèÿ òðàíñôîðìàòîðîâ ÃÈÒ 

â ñðåäíèõ øèðîòàõ

Äî íåäàâíåãî âðåìåíè âî âñåì ìèðå ñ÷èòàëîñü, ÷òî òîëü-

êî ðåãèîíû, áëèçêèå ê ïîëþñàì ìîãóò áûòü ïîäâåðæåíû ñó-

ùåñòâåííîìó âëèÿíèþ ãåîìàãíèòíî-èíäóöèðîâàííûõ òîêîâ. Íî

â 2007 ã. âûõîäèò ñåíñàöèîííàÿ ñòàòüÿ äâóõ àâòîðîâ èç Êåéï-

òàóíñêîãî óíèâåðñèòåòà ÞÀÐ ïîä íàçâàíèåì «Ðèñê ïîâðåæ-

äåíèÿ òðàíñôîðìàòîðîâ â ðåãèîíå îò âîçäåéñòâèÿ ÃÈÒ ñ÷è-

òàåòñÿ íèçêèì íåïðàâèëüíî» [3]. Ýòà ñòàòüÿ ñðàçó æå ïðè-

âëåêëà âíèìàíèå èññëåäîâàòåëåé âî ìíîãèõ ñòðàíàõ ìèðà.

Åå öèòèðóþò â äåñÿòêàõ ñòàòåé äðóãèõ àâòîðîâ, íà íåå ññû-

ëàþòñÿ äàæå â îôèöèàëüíûõ îò÷åòàõ. Ïî÷åìó? Äà ïîòîìó,

÷òî åñëè ïðèâåäåííûå â íåé äàííûå êîððåêòíû, òî ýòî îçíà-
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В статье рассматривается степень опасности геомагнитных бурь в средних широтах для
силовых трансформаторов, а также необходимость принятия мер по предотвращению
ложного срабатывания релейной защиты во время таких бурь.
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÷àåò èçìåíåíèå ñóùåñòâóþùåãî ïîäõîäà è ñóùåñòâóþùèõ

âçãëÿäîâ íà ÃÈÒ è åãî âëèÿíèå íà ñèëîâûå òðàíñôîðìàòî-

ðû. Âåäü íà øèðîòå Þæíî-Àôðèêàíñêîé ðåñïóáëèêè ðàñïî-

ëîæåíî ìíîæåñòâî äðóãèõ ñòðàí, äëÿ êîòîðûõ ðàíåå îïàñ-

íîñòü ÃÈÒ ðàíåå íå ïðèíèìàëàñü â ðàñ÷åò. Áîëåå òîãî, âû-

âîäû, ïîëó÷åííûå â ýòîé ñòàòüå, ðàñïðîñòðàíÿþòñÿ íåêîòî-

ðûìè àâòîðàìè íà ìíîãèå äðóãèå ðåãèîíû, âêëþ÷àÿ Áëèæ-

íèé Âîñòîê. Íàïðèìåð, â îäíîì èç îò÷åòîâ, âûïîëíåííûõ ïî

çàêàçó Ìèíèñòåðñòâà ýíåðãåòèêè Èçðàèëÿ, óòâåðæäàåòñÿ, ÷òî

Èçðàèëü íàõîäèòñÿ â çîíå îïàñíîãî âîçäåéñòâèÿ ÃÈÒ íà åãî

ýíåðãîñèñòåìó ïî òîé ïðè÷èíå, ÷òî â ÞÀÐ çàôèêñèðîâàíî

ðàçðóøèòåëüíûå âîçäåéñòâèÿ ÃÈÒ íà ñèëîâûå òðàíñôîðìà-

òîðû. È âîò óæå ïîÿâëÿþòñÿ ñïåêóëÿòèâíûå óòâåðæäåíèÿ îá

îïàñíîñòè ÃÈÒ â Ðîññèè. Îäíà èç ÷åòûðåõ ñòàòåé, îïóáëèêî-

âàííûõ â 2013 ã. â æóðíàëå «Íîâîñòè ýëåêòðîòåõíèêè» c ïðå-

òåíçèåé íà ñåíñàöèþ òàê è íàçûâàåòñÿ: «Ãåîìàãíèòíûå øòîð-

ìû. Óãðîçà íàöèîíàëüíîé áåçîïàñíîñòè Ðîññèè» [4] è ýòî ïðè

òîì, ÷òî íèêàêèõ ðåàëüíî çàôèêñèðîâàííûõ ðåçóëüòàòîâ èç-

ìåðåíèé, ïîäòâåðæäàþùèõ òåçèñ îá îïàñíî-

ñòè âûñîêèõ çíà÷åíèé ÃÈÒ â Ðîññèè â ýòèõ

ñòàòüÿõ íå ïðèâîäèòñÿ. 

Äîâîäû èññëåäîâàòåëåé èç ÞÀÐ

Êàêèå æå àðãóìåíòû ïðèâîäÿò àâòîðû

èç Êåéïòàóíñêîãî óíèâåðñèòåòà â äîêàçàòåëü-

ñòâî ñâîåãî ñåíñàöèîííîãî çàÿâëåíèÿ? Ðàñ-

ñìîòðèì ïîýòàïíî îñíîâíûå ïîëîæåíèÿ ýòîé

ñòàòüè â òîé ïîñëåäîâàòåëüíîñòè, êîòîðîé

ïîëüçóþòñÿ ñàìè àâòîðû.

1. Ïðèâîäÿòñÿ ññûëêè íà íåñêîëüêî îïóáëèêîâàííûõ ðà-

íåå ðàáîò, â êîòîðûõ äåëàåòñÿ âûâîä î òîì, ÷òî îñíîâíûì

âèäîì ïîâðåæäåíèé ñòàðûõ êðóïíûõ òðàíñôîðìàòîðîâ â ÞÀÐ

ÿâëÿþòñÿ ïîâðåæäåíèÿ âíóòðåííåé èçîëÿöèè. Ïðè ýòîì àâ-

òîðû ñòàòüè îñîáî ïîä÷åðêèâàþò, ÷òî íè â îäíîé èç ðàíåå

îïóáëèêîâàííûõ ðàáîò ÃÈÒ íå ðàññìàòðèâàëñÿ êàê ïðè÷èíà

ïîâðåæäåíèÿ ñèëîâûõ òðàíñôîðìàòîðîâ â ýíåðãîñèñòåìå ÞÀÐ. 

2. Ïðèâîäÿòñÿ ññûëêè íà èçâåñòíûå ñëó÷àè êîëëàïñà ýíåð-

ãîñèñòåìû Hydro-Quebec â Êàíàäå è ïîâðåæäåíèå ñèëîâîãî

òðàíñôîðìàòîðà íà àòîìíîé ñòàíöèè â øòàòå Íüþ- Äæåðñè

íà Ñåâåðî-Âîñòîêå ÑØÀ â ðåçóëüòàòå âîçäåéñòâèÿ ÃÈÒ (ãäå

Êàíàäà, è ãäå Þæíàÿ Àôðèêà!) 

3. Ïðèâîäèòñÿ ññûëêà íà äèññåðòàöèîííóþ ðàáîòó îäíî-

ãî èç àâòîðîâ ñòàòüè Koen, J., â êîòîðîé àâòîð ïðèìåíèë èç-

âåñòíóþ ìåòîäèêó ðàñ÷åòà ÃÈÒ ê ýíåðãîñèñòåìå ÞÀÐ è ïî-

êàçàë, ÷òî îíà õîðîøî ñîãëàñóåòñÿ ñ ýêñïåðèìåíòàëüíûìè

çàìåðàìè ÃÈÒ â ñèëîâûõ òðàíñôîðìàòîðàõ. Òîêè ÃÈÒ, â íåé-

òðàëè ñèëîâîãî òðàíñôîðìàòîðà ìîùíîñòüþ 500 ÌÂÀ âî âðå-

ìÿ ñîëíå÷íîé áóðè â ìàðòå 2001 ã. â ÞÀÐ ïîêàçàíû íà ðèñ.4.

Ïðè ýòîì, èç ðèñ.4 õîðîøî âèäíî, ÷òî ìàêñèìàëüíàÿ àìïëè-

òóäà ðåàëüíî èçìåðåííûõ çíà÷åíèé ÃÈÒ â ìîùíîì ñèëîâîì

òðàíñôîðìàòîðå íå ïðåâûøàåò 6 À, ïðè÷åì ïðîòåêàþùèõ â

òå÷åíèå î÷åíü êîðîòêîãî ïðîìåæóòêà âðåìåíè. 

4. Ìåæäó ññûëêàìè íà ðàçëè÷íûå ðàáîòû äðóãèõ àâòîðîâ,

óòâåðæäàåòñÿ, ÷òî áûëè çàôèêñèðîâàíû íåîäíîêðàòíûå ñëó-

÷àè íàñûùåíèÿ òðåõôàçíûõ òðåõñòåðæíåâûõ òðàíñôîðìàòî-

ðîâ (èçâåñòíûõ, êñòàòè, êàê çíà÷èòåëüíî áîëåå óñòîé÷èâûõ ê

ÃÈÒ, ÷åì îäíîôàçíûå èëè ïÿòèñòåðæíåâûå òðåõôàçíûå òðàíñ-

ôîðìàòîðû) òîêàìè ÃÈÒ âåëè÷èíîé 2 À. Êåì èìåííî îíè áû-

ëè çàôèêñèðîâàíû è ãäå èìåííî, â ñòàòüå [3] íå ñîîáùàåòñÿ. 

5. Äàëåå, â ðàçäåëå ïîä íàçâàíèåì «Òåðìè÷åñêèå ïîâðåæ-

äåíèÿ òîêàìè ÃÈÒ â íîÿáðå 2003» ïðèâîäÿòñÿ ôîòîãðàôèè

òðàíñôîðìàòîðîâ ñî ñãîðåâøèìè îáìîòêàìè (ðèñ.5), êîòîðûå

î÷åíü íàïîìèíàþò ïîâðåæäåíèÿ ñèëîâîãî òðàíñôîðìàòîðà â

Íüþ-Äæåðñè, òîêè ÃÈÒ â êîòîðûõ ñîñòàâëÿëè ñîòíè àìïåð, à

òàêæå îòìå÷àåòñÿ ïîâûøåííîå ñîäåðæàíèå ðàñòâîðåííûõ â

ìàñëå ãàçîâ.

Ïðè ýòîì îòìå÷àåòñÿ, ÷òî ýòè ãàçû îáðàçîâàëèñü ïîñëå

íåñêîëüêèõ ãåîìàãíèòíûõ áóðü, à íåêîòîðûå òðàíñôîðìà-

òîðû àâàðèéíî îòêëþ÷àëèñü ÷åðåç ìíîãî ìåñÿöåâ ïîñëå

çàôèêñèðîâàííûõ ãåîìàãíèòíûõ áóðü. Îáðàùàåò íà ñåáÿ

âíèìàíèå òîò ôàêò, ÷òî, íåñìîòðÿ íà ïîñòîÿííûé ìîíèòîðèíã

ÃÈÒ, â ñòàòüå íå ïðèâåäåíî íèêàêèõ äàííûõ î ðåàëüíûõ òî-

êàõ ÃÈÒ, çàôèêñèðîâàííûõ èìåííî â ýòèõ òðàíñôîðìàòîðàõ,

âûçâàâøèõ òàêèå ñåðüåçíûå ïîâðåæäåíèÿ ýòèõ êîíêðåòíûõ

òðàíñôîðìàòîðîâ, ôîòî êîòîðûõ ïðåäñòàâëåíû íà ðèñ.5.

Т Е Х Н И К А  и  Т Е Х Н О Л О Г И И
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6. Â ðàçäåëå «Äðóãèå âîçìîæíûå ïðè÷èíû ïîâðåæäå-

íèÿ» îòìå÷àåòñÿ, ÷òî ïîâðåæäåíèÿ òðàíñôîðìàòîðîâ îò òî-

êîâ ÃÈÒ íå îáÿçàòåëüíî äîëæíû ïðîèñõîäèòü âî âðåìÿ ãåî-

ìàãíèòíûõ áóðü. Îíè ìîãóò ïîÿâèòüñÿ è ÷åðåç ãîä ïîñëå

âîçäåéñòâèÿ ÃÈÒ âñëåäñòâèå ïîëó÷åííûõ ñòðåññîâ. Ïðè ýòîì

òàêèå âûâîäû â ñòàòüå íè÷åì íå ïîäòâåðæäåíû è íå îáîñ-

íîâàíû. 

Îïàñíîñòü òîêîâ ÃÈÒ äëÿ òðàíñôîðìàòîðîâ

Òàêèì îáðàçîì, ìîæíî óòâåðæäàòü, ÷òî åäèíñòâåííûì

ýêñïåðèìåíòàëüíî ïîäòâåðæäåííûì ôàêòîì ÿâëÿåòñÿ ñëó÷àé

âîçíèêíîâåíèÿ ÃÈÒ ñ àìïëèòóäîé äî 6 À â ñèëîâûõ òðàíñ-

ôîðìàòîðàõ â ýíåðãîñèñòåìå ÞÀÐ, âñå îñòàëüíûå äàííûå

ïðèâîäÿòñÿ â ñòàòüå íà óðîâíå ðàññóæäåíèé è ïðåäïîëîæå-

íèé, íå ïîäòâåðæäåííûõ ðåàëüíî çàôèêñèðîâàííûìè ðå-

çóëüòàòàìè èçìåðåíèé.

Ïîñìîòðèì, òåïåðü íàñêîëüêî îïàñíûì äëÿ êðóïíûõ ñè-

ëîâûõ òðàíñôîðìàòîðîâ ÿâëÿåòñÿ ÃÈÒ ñ àìïëèòóäîé äî 6 À.

Äëÿ ýòîãî îáðàòèìñÿ ê íîâîìó ñòàíäàðòó IEEE [5], â êîòîðîì

îáîáùåí íàêîïëåííûé íà ñåãîäíÿøíèé äåíü îïûò â îáëàñòè

âëèÿíèÿ ÃÈÒ íà ñèëîâûå òðàíñôîðìàòîðû. Â ýòîì ñòàíäàð-

òå ðàññìîòðåíû ìíîãî÷èñëåííûå àñïåêòû, îñëàáëÿþùèå èëè

óñèëèâàþùèå ñòåïåíü âëèÿíèÿ ÃÈÒ, âêëþ÷àÿ êîíñòðóêòèâ-

íûå îñîáåííîñòè òðàíñôîðìàòîðîâ, ñòåïåíü èõ çàãðóçêè è

ò.ï. Òàê âîò, â ýòîì ñòàíäàðòå òîêè ÃÈÒ ìåíåå ÷åì 10 À âî-

îáùå íå ðàññìàòðèâàþòñÿ è íå óïîìèíàþòñÿ âñëåäñòâèå èõ

ñîâåðøåííî íåçíà÷èòåëüíîãî âëèÿíèÿ íà òðàíñôîðìàòîðû.

À â ðàçäåëå 6.5 ýòîãî ñòàíäàðòà ïðÿìî óêàçûâàåòñÿ, ÷òî ïî-

âûøåíèå òåìïåðàòóðû îáìîòîê è äðóãèõ êîíñòðóêòèâíûõ ýëå-

ìåíòîâ â ñèëîâûõ òðàíñôîðìàòîðàõ ïðè òîêàõ ÃÈÒ 10 À

ïðåíåáðåæèìî ìàëî. 

Îáðàòèìñÿ ê äðóãèì ïóáëèêàöèÿì, ðàññìàòðèâàþùèì ïðè-

÷èíû ïîâðåæäåíèé â ýíåðãîñèñòåìå ÞÀÐ. Ñðåäè ìíîãî÷èñ-

ëåííûõ ïóáëèêàöèé íà ýòó òåìó ñòîèò âûäåëèòü î÷åíü îáñòî-

ÿòåëüíûé îò÷åò [6], ñîäåðæàùèé àíàëèç 12.229 ñëó÷àåâ àâà-

ðèé â ýíåðãîñèñòåìå ÞÀÐ, ïðîèñøåäøèõ çà ïåðèîä â 16 ëåò

(ñ 1993 äî êîíöà 2009 ã.), òî åñòü âêëþ÷àþùèé ïåðèîä 2003

-2004 ãîäîâ â êîòîðîì, ïî óòâåðæäåíèþ àâòîðîâ ïðåäûäó-

ùåé ñòàòüè, ïðîèçîøëî ìàññîâîå ïîâðåæäåíèå ñèëîâûõ òðàíñ-

ôîðìàòîðîâ èç-çà âîçäåéñòâèÿ ãåîìàãíèòíîé áóðè. Ýòîò àíà-

ëèç îñíîâàí íà äàííûõ ïðåäîñòàâëåííûõ àâòîðàì òàêèìè

ñîëèäíûìè îðãàíèçàöèÿìè, êàê Advanced Fire Information

System, èñïîëüçóþùåé ñïåöèàëüíîå ðåãèñòðèðóþùåå îáîðóäî-

âàíèå, óñòàíîâëåííîå íà ñïóòíèêàõ NASA è íà äàííûõ äðó-

ãèõ îðãàíèçàöèé. Ñòàòèñòèêà ïðè÷èí ïîâðåæäåíèé ðàñïðåäå-

ëÿåòñÿ ñëåäóþùèì îáðàçîì: 38% âñåõ ïîâðåæäåíèé âûçâàíî

êðóïíûìè ïòèöàìè, 26% ìîëíèÿìè, 22% âîçãîðàíèÿìè ñèëî-

âîãî ýëåêòðîîáîðóäîâàíèÿ. Ê äðóãèì ïðè÷èíàì îòíåñåíû ñëó-

÷àè âàíäàëèçìà, íèçêîé êâàëèôèêàöèè ïåðñîíàëà, ïàäåíèé äå-

ðåâüåâ è ò.ï. Ïðè÷åì, ñðåäè áîëåå ÷åì 12 òûñÿ÷ ñëó÷àåâ ïî-

âðåæäåíèé äàæå íå óïîìèíàþòñÿ ñëó÷àè íàðóøåíèÿ ýëåêòðî-

ñíàáæåíèÿ, âûçâàííûå ãåîìàãíèòíûìè áóðÿìè. È ýòî ïðèòîì,

÷òî îäíèì èç àâòîðîâ ýòîé ïóáëèêàöèè ÿâëÿåòñÿ C. T Gaunt,

êîòîðûé çà ïÿòü ëåò äî ýòîãî áûë ñîàâòîðîì òîé ñàìîé ñåí-

ñàöèîííîé ñòàòüè î òîì, ÷òî ÞÀÐ íàõîäèòñÿ â çîíå îïàñíî-

ãî âîçäåéñòâèÿ ÃÈÒ íà ýíåðãîñèñòåìó. ×òî ïðîèçîøëî ñ âçãëÿ-

äàìè ýòîãî àâòîðà çà ïÿòü ëåò îñòàåòñÿ çàãàäêîé. 

À ÷òî ïèøóò äðóãèå àâòîðû îá ýíåðãîñèñòåìå ÞÀÐ?

Â îáçîðå [7] ïðèâåäåíû ðåçóëüòàòû àíàëèçà ïîâðåæäåíèé

188 ñèëîâûõ òðàíñôîðìàòîðîâ ñ íàïðÿæåíèåì îò 88 äî 765 êÂ

ìîùíîñòüþ îò 20 äî 800 ÌÂÀ â òå÷åíèå 5 ëåò. Áîëåå 80%

ñèëîâûõ òðàíñôîðìàòîðîâ èìåþò ìîùíîñòü äî 400 ÌÂÀ. Â

ñòàòüå äåëàåòñÿ âûâîä î òîì, ÷òî äëÿ ýòîé ãðóïïû òðàíñôîð-

ìàòîðîâ íàèáîëåå ÷àñòûìè ÿâëÿþòñÿ ïîâðåæäåíèÿ, âûçâàí-

íûå ñòàðåíèåì èçîëÿöèè. ×òî êàñàåòñÿ ïîâðåæäåíèé, âûçâàí-

íûõ ÃÈÒ, òî î íèõ â ñòàòüå äàæå íå óïîìèíàåòñÿ. 

Â îò÷åòå îðãàíèçàöèè Mitigation Action Plans &

Scenarios (MAPS) , ïîäãîòîâëåííîì äëÿ Ìèíèñòåðñòâà

ýíåðãåòèêè ÞÀÐ [8] îòìå÷àåòñÿ êðèçèñíîå ñîñòîÿíèå

ýëåêòðîýíåðãåòèêè â ÞÀÐ èç-çà îòñóòñòâèÿ âëîæåíèé

ñðåäñòâ â íåå â òå÷åíèå ïîñëåäíèõ 20 ëåò. 

Ïîñëå âíèìàòåëüíîãî ðàññìîòðåíèÿ äîâîäîâ, ïðèâå-

äåííûõ â óïîìÿíóòîé ñåíñàöèîííîé ñòàòüå [3] è çíàêîì-

ñòâà ñ ðåçóëüòàòàìè àíàëèçà ïîâðåæäåíèé òðàíñôîðìà-

òîðîâ â ÞÀÐ, âûïîëíåííûõ ìíîãî÷èñëåííûìè àâòîðà-

ìè, âîçíèêàåò ñîìíåíèå â ñîñòîÿòåëüíîñòè óòâåðæäå-

íèÿ, ïðèâåäåííîãî â ýòîé ñòàòüå è ïîäîçðåíèå â ïîïûòêå èñ-

êóññòâåííîãî ïðèâëå÷åíèÿ ê îáúÿñíåíèþ ïîâðåæäåíèé ñèëî-

âûõ òðàíñôîðìàòîðîâ ñîëíå÷íûõ áóðü ñ öåëüþ ñïèñàòü íà

íèõ ðåàëüíûå ïðîáëåìû ýëåêòðîýíåðãåòèêè.

Ñèòóàöèÿ â äðóãèõ ñòðàíàõ

À êàê îáñòîÿò äåëà â ñòðàíàõ, íàõîäÿùèõñÿ ïðèìåðíî íà

òåõ æå øèðîòàõ, ÷òî è ÞÀÐ? 

Âëèÿíèå ÃÈÒ íà ñèëîâûå òðàíñôîðìàòîðû â Þæíîé Àâñò-

ðàëèè ïîäðîáíî ïðîàíàëèçèðîâàíî â [9]. Ðåàëüíûå çàìåðû

òîêîâ ÃÈÒ â ñèëîâûõ òðàíñôîðìàòîðàõ âî âðåìÿ ãåîìàãíèò-

íûõ áóðü äàþò çíà÷åíèÿ, íå ïðåâûøàþùèå 4 – 5 À, òî åñòü

î÷åíü áëèçêèå ê çíà÷åíèÿì, ïîëó÷åííûì â ÞÀÐ, õîòÿ àâòîðû

ïóáëèêàöèè è îòìå÷àþò, ÷òî îæèäàåìûå òîêè ÃÈÒ âî âðåìÿ

äðóãèõ ãåîìàãíèòíûõ áóðü òåîðåòè÷åñêè ìîãóò áûòü è áîëüøå. 

Ïî òðàíñôîðìàòîðàì â ýíåðãîñèñòåìå Óðóãâàÿ ýêñïåðè-

ìåíòàëüíûõ äàííûõ íåò. Òåîðåòè÷åñêèå âû÷èñëåíèÿ äàþò

ðåçóëüòàòû, ñõîæèå ñ äàííûìè ïî Þæíîé Àôðèêå.

Â þæíîé ÷àñòè Áðàçèëèè ýêñïåðèìåíòàëüíî çàôèêñèðî-

âàíû òîêè ÃÈÒ â ñèëîâûõ òðàíñôîðìàòîðàõ çà ïåðèîä ñ 2009

ïî 2013 ãîäû î÷åíü áëèçêèå ïî ñâîèì çíà÷åíèÿì ê òîêàì,

çàôèêñèðîâàííûì â ÞÀÐ. Íà ðèñ.6 ïîêàçàíû òîêè ÃÈÒ â

íåéòðàëè ñèëîâîãî òðàíñôîðìàòîðà íàïðÿæåíèåì 500 êÂ âî

âðåìÿ ñîëíå÷íîé áóðè â Áðàçèëèè â îêòÿáðå 2013 ã.

Ïðè àíàëèçå ïðè÷èí ïîâðåæäåíèé ñèëîâûõ òðàíñôîðìà-

òîðîâ â Èíäèè, Èðàíå, â Ïàêèñòàíå âîçäåéñòâèå ÃÈÒ äàæå

íå óïîìèíàåòñÿ.

Â ßïîíèè çàôèêñèðîâàíû çíà÷åíèÿ ÃÈÒ â ñèëîâûõ òðàíñ-

ôîðìàòîðàõ ïðè ñîëíå÷íûõ áóðÿõ, íå ïðåâûøàþùèå 4 À. [10]. 
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Â Íîâîé Çåëàíäèè, íàõîäÿùåéñÿ äîñòàòî÷íî áëèçêî ê îá-

ëàñòè þæíîãî ìàêñèìóìà ÃÈÒ, âî âðåìÿ ñèëüíîé ñîëíå÷íîé

áóðè â íîÿáðå 2001 ã. â íåñêîëüêèõ òðàíñôîðìàòîðàõ áûëè çà-

ôèêñèðîâàíû òîêè ÃÈÒ ñ àìïëèòóäîé, íå ïðåâûøàþùåé 6 À,

à â íåêîòîðûõ äîõîäÿùåé äî 22 À, ðèñ.7.

Îáðàùàåò íà ñåáÿ âíèìàíèå òîò ôàêò, ÷òî îòäåëüíûå

âûáðîñû ÃÈÒ ñ àìïëèòóäîé, ïðåâûøàþùåé 10 À, èìåþò î÷åíü

ìàëóþ äëèòåëüíîñòü, êîòîðàÿ ñîñòàâëÿåò îêîëî 20 ñåêóíä, â

òî âðåìÿ, êàê ïîñòîÿííàÿ íàãðåâà ñèëîâûõ òðàíñôîðìàòî-

ðîâ ïî äàííûì ñòàíäàðòà [5] ñîñòàâëÿåò 30 – 45 ìèíóò, òî

åñòü çà âðåìÿ ýòèõ âûáðîñîâ òåìïåðàòóðà òðàíñôîðìàòîðà

ïðîñòî íå óñïååò çàìåòíî èçìåíèòüñÿ. Íî äàæå è äëèòåëü-

íûå çíà÷åíèÿ ÃÈÒ â ïðåäåëàõ 20 – 30 À ïî äàííûì òîãî æå

ñòàíäàðòà íå äîñòàòî÷íû äëÿ ïîâðåæäåíèÿ ñèëîâûõ òðàíñ-

ôîðìàòîðîâ. 

Òàêèì îáðàçîì, âî âñåõ âûøåïåðå÷èñëåííûõ ðåãèîíàõ

ìèðà, ðàñïîëîæåííûõ â Þæíîì ïîëóøàðèè, âîçíèêàþùèå âî

âðåìÿ ñîëíå÷íûõ áóðü ãåîìàãíèòíî-èíäóöèðîâàííûå òîêè íå

äîñòèãàþò çíà÷åíèé, ñïîñîáíûõ ïîâðåäèòü ñèëîâûå òðàíñôîð-

ìàòîðû. Äðóãîå äåëî, ÷òî ïðè òàêèõ òîêàõ â òðàíñôîðìàòî-

ðàõ, îíè ïðåâðàùàþòñÿ â ìîùíûå èñòî÷íèêè ãàðìîíèê, âëè-

ÿþùèõ íà îñòàëüíûå âèäû ýëåêòðîîáîðóäîâàíèÿ â ýëåêòðè-

÷åñêèõ ñåòÿõ, è â ïåðâóþ î÷åðåäü, íà ðåëå çàùèòû. Íàáëþ-

äàþùèåñÿ â òàêèõ ðåæèìàõ ëîæíûå ñðàáàòûâàíèÿ ðåëåéíîé

çàùèòû è îòêëþ÷åíèÿ òðàíñôîðìàòîðîâ îáúÿñíÿåòñÿ èìåííî

òàêèì âëèÿíèåì. Íî ýòî óæå ñîâñåì äðóãàÿ ïðîáëåìà, èìå-

þùàÿ ñâîå ðåøåíèå (íàïðèìåð, çà ñ÷åò óñòàíîâêè äîïîëíè-

òåëüíûõ ôèëüòðîâ â öåïÿõ ðåëå çàùèòû) è íå ñâÿçàííàÿ ñ

ðåàëüíûìè ïîâðåæäåíèÿìè ñèëîâûõ òðàíñôîðìàòîðîâ. 

Âûâîäû

1. Èç ïðîâåäåííîãî àíàëèçà ñèòóàöèè ìîæíî ñäåëàòü âû-

âîä î òîì, ÷òî â íàñòîÿùåå âðåìÿ íåò íèêàêèõ ýêñïåðèìåí-

òàëüíûõ äàííûõ, ïîäòâåðæäàþùèõ ïîâðåæäåíèÿ ñèëîâûõ òðàíñ-

ôîðìàòîðîâ ãåîìàãíèòíî-èíäóöèðîâàííûìè òîêàìè âî âðåìÿ

ñîëíå÷íûõ áóðü â ÞÀÐ, ñòðàíàõ, íàõîäÿùèõñÿ íà øèðîòå ÞÀÐ,

â ñòðàíàõ áëèæíåâîñòî÷íîãî ðåãèîíà, â Ðîññèè, Èíäèè è ìíî-

ãèõ äðóãèõ ñòðàíàõ. 

2. Â íàñòîÿùåå âðåìÿ íåò ýêñïåðèìåíòàëüíî ïîäòâåðæ-

äåííûõ äàííûõ, èç êîòîðûõ ñëåäîâàëà áû íåîáõîäèìîñòü ïå-

ðåñìîòðà ðàíåå óñòàíîâëåííûõ îáùåïðèçíàííûõ çîí

ñ ïîâûøåííûì óðîâíåì ÃÈÒ, ïðåäñòàâëÿþùèì îïàñ-

íîñòü äëÿ ñèëîâûõ òðàíñôîðìàòîðîâ. 

3. Ðàñïðîñòðàíåííûå âî ìíîãèõ äîêóìåíòàõ ññûë-

êè íà ïîâðåæäåíèÿ ñèëîâûõ òðàíñôîðìàòîðîâ âî âðå-

ìÿ ñîëíå÷íûõ áóðü, ÿêîáû èìåâøèõ ìåñòî â ÞÀÐ,

ÿâëÿþòñÿ íà ñàìîì äåëå íåñîñòîÿòåëüíûìè è íå

äîëæíû ïðèíèìàòüñÿ âî âíèìàíèå ïðè ðàññìîòðåíèè

âîïðîñà î íåîáõîäèìîñòè ïðèíÿòèÿ ñïåöèàëüíûõ ìåð

ïî çàùèòå ñèëîâûõ òðàíñôîðìàòîðîâ â òîì èëè èíîì

ðåãèîíå.

4. Ñëåäóåò îáðàòèòü âíèìàíèå íà âëèÿíèå ãàð-

ìîíèê, ãåíåðèðóåìûõ òðàíñôîðìàòîðàìè âî âðåìÿ

ñîëíå÷íûõ áóðü, íà óñòðîéñòâà ðåëåéíîé çàùèòû è

ïðèíÿòü ìåðû, èñêëþ÷àþùèå ëîæíîå ñðàáàòûâàíèå

ðåëå çàùèòû èç-çà íàñûùåíèÿ ìàãíèòîïðîâîäîâ ñè-

ëîâûõ òðàíñôîðìàòîðîâ òîêàìè ÃÈÒ. 
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