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Примечания выступающего
Заметки для презентации
Результаты технического учета устройств РЗ и СА показывают, что доля электромеханических устройств все еще остается достаточно высокой, особенно в сети 110-220 кВ (61%). Вместе с тем, в сети 330 кВ и выше доля микропроцессорных устройств РЗА уже составляет порядка 58,5 %.

При этом, устройства ПА показывают иную динамику – доля микропроцессорных устройств ПА примерно равна в сети 110-220 и сети 330 кВ и выше и составляет более 75%.

Показатель правильной работы устройств РЗА (отношение количества правильных срабатываний устройств РЗА к общему числу срабатываний) с 2025 года находится на примерно постоянном уровне – в пределах 96 - 96,5%.
Необходимо продолжать работу по внедрению эффективных мероприятий, снижающих вероятность неправильной работы устройств РЗА, в том числе повышать качество обслуживания устройств РЗА, принимать меры по исключению влияния человеческого фактора (ошибок персонала) – актуализировать инструктивную документацию, исполнительные схемы устройств РЗА, внедрять средства автоматизации.
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Результаты технического учета устройств РЗ и СА показывают, что доля электромеханических устройств все еще остается достаточно высокой, особенно в сети 110-220 кВ (61%). Вместе с тем, в сети 330 кВ и выше доля микропроцессорных устройств РЗА уже составляет порядка 58,5 %.

При этом, устройства ПА показывают иную динамику – доля микропроцессорных устройств ПА примерно равна в сети 110-220 и сети 330 кВ и выше и составляет более 75%.

Показатель правильной работы устройств РЗА (отношение количества правильных срабатываний устройств РЗА к общему числу срабатываний) с 2025 года находится на примерно постоянном уровне – в пределах 96 - 96,5%.
Необходимо продолжать работу по внедрению эффективных мероприятий, снижающих вероятность неправильной работы устройств РЗА, в том числе повышать качество обслуживания устройств РЗА, принимать меры по исключению влияния человеческого фактора (ошибок персонала) – актуализировать инструктивную документацию, исполнительные схемы устройств РЗА, внедрять средства автоматизации.


IAAEKTPOAMHAMUYECKA MOAEeAb MOU



Примечания выступающего
Заметки для презентации
Результаты технического учета устройств РЗ и СА показывают, что доля электромеханических устройств все еще остается достаточно высокой, особенно в сети 110-220 кВ (61%). Вместе с тем, в сети 330 кВ и выше доля микропроцессорных устройств РЗА уже составляет порядка 58,5 %.

При этом, устройства ПА показывают иную динамику – доля микропроцессорных устройств ПА примерно равна в сети 110-220 и сети 330 кВ и выше и составляет более 75%.

Показатель правильной работы устройств РЗА (отношение количества правильных срабатываний устройств РЗА к общему числу срабатываний) с 2025 года находится на примерно постоянном уровне – в пределах 96 - 96,5%.
Необходимо продолжать работу по внедрению эффективных мероприятий, снижающих вероятность неправильной работы устройств РЗА, в том числе повышать качество обслуживания устройств РЗА, принимать меры по исключению влияния человеческого фактора (ошибок персонала) – актуализировать инструктивную документацию, исполнительные схемы устройств РЗА, внедрять средства автоматизации.
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Примечания выступающего
Заметки для презентации
Результаты технического учета устройств РЗ и СА показывают, что доля электромеханических устройств все еще остается достаточно высокой, особенно в сети 110-220 кВ (61%). Вместе с тем, в сети 330 кВ и выше доля микропроцессорных устройств РЗА уже составляет порядка 58,5 %.

При этом, устройства ПА показывают иную динамику – доля микропроцессорных устройств ПА примерно равна в сети 110-220 и сети 330 кВ и выше и составляет более 75%.

Показатель правильной работы устройств РЗА (отношение количества правильных срабатываний устройств РЗА к общему числу срабатываний) с 2025 года находится на примерно постоянном уровне – в пределах 96 - 96,5%.
Необходимо продолжать работу по внедрению эффективных мероприятий, снижающих вероятность неправильной работы устройств РЗА, в том числе повышать качество обслуживания устройств РЗА, принимать меры по исключению влияния человеческого фактора (ошибок персонала) – актуализировать инструктивную документацию, исполнительные схемы устройств РЗА, внедрять средства автоматизации.
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Примечания выступающего
Заметки для презентации
Результаты технического учета устройств РЗ и СА показывают, что доля электромеханических устройств все еще остается достаточно высокой, особенно в сети 110-220 кВ (61%). Вместе с тем, в сети 330 кВ и выше доля микропроцессорных устройств РЗА уже составляет порядка 58,5 %.

При этом, устройства ПА показывают иную динамику – доля микропроцессорных устройств ПА примерно равна в сети 110-220 и сети 330 кВ и выше и составляет более 75%.

Показатель правильной работы устройств РЗА (отношение количества правильных срабатываний устройств РЗА к общему числу срабатываний) с 2025 года находится на примерно постоянном уровне – в пределах 96 - 96,5%.
Необходимо продолжать работу по внедрению эффективных мероприятий, снижающих вероятность неправильной работы устройств РЗА, в том числе повышать качество обслуживания устройств РЗА, принимать меры по исключению влияния человеческого фактора (ошибок персонала) – актуализировать инструктивную документацию, исполнительные схемы устройств РЗА, внедрять средства автоматизации.


Cxemda noAkAloHeHus (CUAa Toka) IES
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Примечания выступающего
Заметки для презентации
Результаты технического учета устройств РЗ и СА показывают, что доля электромеханических устройств все еще остается достаточно высокой, особенно в сети 110-220 кВ (61%). Вместе с тем, в сети 330 кВ и выше доля микропроцессорных устройств РЗА уже составляет порядка 58,5 %.

При этом, устройства ПА показывают иную динамику – доля микропроцессорных устройств ПА примерно равна в сети 110-220 и сети 330 кВ и выше и составляет более 75%.

Показатель правильной работы устройств РЗА (отношение количества правильных срабатываний устройств РЗА к общему числу срабатываний) с 2025 года находится на примерно постоянном уровне – в пределах 96 - 96,5%.
Необходимо продолжать работу по внедрению эффективных мероприятий, снижающих вероятность неправильной работы устройств РЗА, в том числе повышать качество обслуживания устройств РЗА, принимать меры по исключению влияния человеческого фактора (ошибок персонала) – актуализировать инструктивную документацию, исполнительные схемы устройств РЗА, внедрять средства автоматизации.
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Примечания выступающего
Заметки для презентации
Результаты технического учета устройств РЗ и СА показывают, что доля электромеханических устройств все еще остается достаточно высокой, особенно в сети 110-220 кВ (61%). Вместе с тем, в сети 330 кВ и выше доля микропроцессорных устройств РЗА уже составляет порядка 58,5 %.

При этом, устройства ПА показывают иную динамику – доля микропроцессорных устройств ПА примерно равна в сети 110-220 и сети 330 кВ и выше и составляет более 75%.

Показатель правильной работы устройств РЗА (отношение количества правильных срабатываний устройств РЗА к общему числу срабатываний) с 2025 года находится на примерно постоянном уровне – в пределах 96 - 96,5%.
Необходимо продолжать работу по внедрению эффективных мероприятий, снижающих вероятность неправильной работы устройств РЗА, в том числе повышать качество обслуживания устройств РЗА, принимать меры по исключению влияния человеческого фактора (ошибок персонала) – актуализировать инструктивную документацию, исполнительные схемы устройств РЗА, внедрять средства автоматизации.
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Примечания выступающего
Заметки для презентации
Результаты технического учета устройств РЗ и СА показывают, что доля электромеханических устройств все еще остается достаточно высокой, особенно в сети 110-220 кВ (61%). Вместе с тем, в сети 330 кВ и выше доля микропроцессорных устройств РЗА уже составляет порядка 58,5 %.

При этом, устройства ПА показывают иную динамику – доля микропроцессорных устройств ПА примерно равна в сети 110-220 и сети 330 кВ и выше и составляет более 75%.

Показатель правильной работы устройств РЗА (отношение количества правильных срабатываний устройств РЗА к общему числу срабатываний) с 2025 года находится на примерно постоянном уровне – в пределах 96 - 96,5%.
Необходимо продолжать работу по внедрению эффективных мероприятий, снижающих вероятность неправильной работы устройств РЗА, в том числе повышать качество обслуживания устройств РЗА, принимать меры по исключению влияния человеческого фактора (ошибок персонала) – актуализировать инструктивную документацию, исполнительные схемы устройств РЗА, внедрять средства автоматизации.
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Примечания выступающего
Заметки для презентации
Результаты технического учета устройств РЗ и СА показывают, что доля электромеханических устройств все еще остается достаточно высокой, особенно в сети 110-220 кВ (61%). Вместе с тем, в сети 330 кВ и выше доля микропроцессорных устройств РЗА уже составляет порядка 58,5 %.

При этом, устройства ПА показывают иную динамику – доля микропроцессорных устройств ПА примерно равна в сети 110-220 и сети 330 кВ и выше и составляет более 75%.

Показатель правильной работы устройств РЗА (отношение количества правильных срабатываний устройств РЗА к общему числу срабатываний) с 2025 года находится на примерно постоянном уровне – в пределах 96 - 96,5%.
Необходимо продолжать работу по внедрению эффективных мероприятий, снижающих вероятность неправильной работы устройств РЗА, в том числе повышать качество обслуживания устройств РЗА, принимать меры по исключению влияния человеческого фактора (ошибок персонала) – актуализировать инструктивную документацию, исполнительные схемы устройств РЗА, внедрять средства автоматизации.


Cxema noakaoydeHusa ECIT-1 (Tok + Tok) IES

s



Примечания выступающего
Заметки для презентации
Результаты технического учета устройств РЗ и СА показывают, что доля электромеханических устройств все еще остается достаточно высокой, особенно в сети 110-220 кВ (61%). Вместе с тем, в сети 330 кВ и выше доля микропроцессорных устройств РЗА уже составляет порядка 58,5 %.

При этом, устройства ПА показывают иную динамику – доля микропроцессорных устройств ПА примерно равна в сети 110-220 и сети 330 кВ и выше и составляет более 75%.

Показатель правильной работы устройств РЗА (отношение количества правильных срабатываний устройств РЗА к общему числу срабатываний) с 2025 года находится на примерно постоянном уровне – в пределах 96 - 96,5%.
Необходимо продолжать работу по внедрению эффективных мероприятий, снижающих вероятность неправильной работы устройств РЗА, в том числе повышать качество обслуживания устройств РЗА, принимать меры по исключению влияния человеческого фактора (ошибок персонала) – актуализировать инструктивную документацию, исполнительные схемы устройств РЗА, внедрять средства автоматизации.
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4 — N301MPOBAHHbLIN MNPOBOA OT reHepaTopa TOKa 9 - n3MepuTenbHbIM 3NEMEHT KaHana CUbl TOKA
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Примечания выступающего
Заметки для презентации
Результаты технического учета устройств РЗ и СА показывают, что доля электромеханических устройств все еще остается достаточно высокой, особенно в сети 110-220 кВ (61%). Вместе с тем, в сети 330 кВ и выше доля микропроцессорных устройств РЗА уже составляет порядка 58,5 %.

При этом, устройства ПА показывают иную динамику – доля микропроцессорных устройств ПА примерно равна в сети 110-220 и сети 330 кВ и выше и составляет более 75%.

Показатель правильной работы устройств РЗА (отношение количества правильных срабатываний устройств РЗА к общему числу срабатываний) с 2025 года находится на примерно постоянном уровне – в пределах 96 - 96,5%.
Необходимо продолжать работу по внедрению эффективных мероприятий, снижающих вероятность неправильной работы устройств РЗА, в том числе повышать качество обслуживания устройств РЗА, принимать меры по исключению влияния человеческого фактора (ошибок персонала) – актуализировать инструктивную документацию, исполнительные схемы устройств РЗА, внедрять средства автоматизации.

https://new.fips.ru/registers-doc-view/fips_servlet?DB=RUPAT&DocNumber=2837035&TypeFile=html
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Примечания выступающего
Заметки для презентации
Результаты технического учета устройств РЗ и СА показывают, что доля электромеханических устройств все еще остается достаточно высокой, особенно в сети 110-220 кВ (61%). Вместе с тем, в сети 330 кВ и выше доля микропроцессорных устройств РЗА уже составляет порядка 58,5 %.

При этом, устройства ПА показывают иную динамику – доля микропроцессорных устройств ПА примерно равна в сети 110-220 и сети 330 кВ и выше и составляет более 75%.

Показатель правильной работы устройств РЗА (отношение количества правильных срабатываний устройств РЗА к общему числу срабатываний) с 2025 года находится на примерно постоянном уровне – в пределах 96 - 96,5%.
Необходимо продолжать работу по внедрению эффективных мероприятий, снижающих вероятность неправильной работы устройств РЗА, в том числе повышать качество обслуживания устройств РЗА, принимать меры по исключению влияния человеческого фактора (ошибок персонала) – актуализировать инструктивную документацию, исполнительные схемы устройств РЗА, внедрять средства автоматизации.
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Примечания выступающего
Заметки для презентации
Результаты технического учета устройств РЗ и СА показывают, что доля электромеханических устройств все еще остается достаточно высокой, особенно в сети 110-220 кВ (61%). Вместе с тем, в сети 330 кВ и выше доля микропроцессорных устройств РЗА уже составляет порядка 58,5 %.

При этом, устройства ПА показывают иную динамику – доля микропроцессорных устройств ПА примерно равна в сети 110-220 и сети 330 кВ и выше и составляет более 75%.

Показатель правильной работы устройств РЗА (отношение количества правильных срабатываний устройств РЗА к общему числу срабатываний) с 2025 года находится на примерно постоянном уровне – в пределах 96 - 96,5%.
Необходимо продолжать работу по внедрению эффективных мероприятий, снижающих вероятность неправильной работы устройств РЗА, в том числе повышать качество обслуживания устройств РЗА, принимать меры по исключению влияния человеческого фактора (ошибок персонала) – актуализировать инструктивную документацию, исполнительные схемы устройств РЗА, внедрять средства автоматизации.
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Примечания выступающего
Заметки для презентации
Результаты технического учета устройств РЗ и СА показывают, что доля электромеханических устройств все еще остается достаточно высокой, особенно в сети 110-220 кВ (61%). Вместе с тем, в сети 330 кВ и выше доля микропроцессорных устройств РЗА уже составляет порядка 58,5 %.

При этом, устройства ПА показывают иную динамику – доля микропроцессорных устройств ПА примерно равна в сети 110-220 и сети 330 кВ и выше и составляет более 75%.

Показатель правильной работы устройств РЗА (отношение количества правильных срабатываний устройств РЗА к общему числу срабатываний) с 2025 года находится на примерно постоянном уровне – в пределах 96 - 96,5%.
Необходимо продолжать работу по внедрению эффективных мероприятий, снижающих вероятность неправильной работы устройств РЗА, в том числе повышать качество обслуживания устройств РЗА, принимать меры по исключению влияния человеческого фактора (ошибок персонала) – актуализировать инструктивную документацию, исполнительные схемы устройств РЗА, внедрять средства автоматизации.
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[puBeaeHO onmncaHne MeToaa UCMbITaHUS 060pya0BaHMSA C NPUMEHEHUEM
CYLLEeCTBYOLWEro 060pyan0BaHus, NO3BOJIAIOLLErO OCYLLECTBUTb OJHOBPEMEHHYHO
noaayy UCMbITaTeNbHbIX CUTHANOB C HE3aBMCUMbIX FEHEPATOPOB TOKA M HaMNPSXKEHUS.

Cnocob No3BONSET CHM3UTb MaTepUasbHble 3aTpaThbl, NOCKOMbKY He TpebyeT
MCMOJIb30BaHWUS JOPOrOCTOALLMX FrEHEPATOPOB, CNOCOOHbIX BblAABaTh €AMHbIA CUTHA
TOKa M HanpsXKeHus 60bLION MOLLHOCTM.

[IponsBogmTeNb 060pYyA0BaAHMS 3aMHTEPECOBAH CAENATb TaKy KOHCTPYKLUMIO
YCTPOMCTBA, 4TOObI 06ecnevynTb BO3MOXKHOCTb BbIMOHEHUS Bo/lee NPOCTOM METOAUKM
MCMNbITAHUN.

Crporoe cobnoaeHne TpeboBaHUIM CTaHAAPTOB U JEKNapMPOBAHUE
XapaKTEPMCTUK NO3BOMT pa3pabaTbiBaTb U MPUMEHATb HOBbIE aJITOPUTMbI 3aLLUTDI.


Примечания выступающего
Заметки для презентации
Результаты технического учета устройств РЗ и СА показывают, что доля электромеханических устройств все еще остается достаточно высокой, особенно в сети 110-220 кВ (61%). Вместе с тем, в сети 330 кВ и выше доля микропроцессорных устройств РЗА уже составляет порядка 58,5 %.

При этом, устройства ПА показывают иную динамику – доля микропроцессорных устройств ПА примерно равна в сети 110-220 и сети 330 кВ и выше и составляет более 75%.

Показатель правильной работы устройств РЗА (отношение количества правильных срабатываний устройств РЗА к общему числу срабатываний) с 2025 года находится на примерно постоянном уровне – в пределах 96 - 96,5%.
Необходимо продолжать работу по внедрению эффективных мероприятий, снижающих вероятность неправильной работы устройств РЗА, в том числе повышать качество обслуживания устройств РЗА, принимать меры по исключению влияния человеческого фактора (ошибок персонала) – актуализировать инструктивную документацию, исполнительные схемы устройств РЗА, внедрять средства автоматизации.
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CNACUb0O 3A BHUMAHMUE!

NMAaknaAuH PoMmaH
UHXeHep N0 MeTPOAOTrUun

rplakidin@ens.ru




«PeJieiiHas 3a11MTa 1 aBTOMaTUKa 3HeprocucreM - 2025»
01 - 03 okTaA6pa 2025 r., Kazansp

CoBepieHCTBOBaHUE METOJ0B MCNILITAHUM
U3MepUTEebHOI'0 KaHaj1a cucreMsl P3A

P.C. lnakugun!, 1.H. Yabsanosl?, I[I.U. Angpeenl, A.B. MokeeB12
1000 «MHKeHePHBbIH LEeHTP «JHeprocepBuc», 2CeBepHbIi (APKTUYECKHI)
denepanbHbIil yHUBEPCUTET
rplakidin@ens.ru

KJ/IIOYEBBIE CJIOBA

MeTo/ bl UCTIBITAHUM, YACTOTHbIE XapaKTEPUCTUKH, U3MEPUTEJIbHBIN KaHa/l, KOMOMHUPOBaHHbIe
HM3MepUTebHble TpaHCHOPMATOPhI, yCTpoiicTBO P3A.

BBEJAEHUE

CoBeplIeHCTBOBAaHHE aJITOPUTMOB pesIeHHOH 3alluThl U aBTOMAaTUKU (P3A) mpuBOAUT K
HeoOXOJMMOCTU MOBBIIIEHUsS TPeOGOBaHUN K KayeCcTBY M3MepuUTeabHONM uHbopmanuu [1-3].
Bkstoyasi Tpe6oBaHUA K GbICTPOAEHCTBUIO, TOYHOCTH, M10JI0CE NPONYCKAaHUS U3MePUTEebHBIX
YCTPOWCTB, YCTPOUMCTB pesielHOW 3alUTbhl U aBTOMAaTUKU. COBpeMeHHble aaroputmbl P3A
TpebyIOT BbIXOJA 32 PaMKH TpPaJULHOHHOIO KOHTpPOJIS 3HAaYeHUHW OCHOBHOW TrapMOHUKH.
Heo6xoauMbIi 06BbEM H3MEPUTENbHOW HHPOpPMAIUU [IOMOJHUTENBHO MOXET BKJIIOYATh
BbICIIME TAapMOHUKH, alepUoJHUYeCKHe COCTaB/AW0LIMe, YIJOBble XapaKTepPUCTUKHU (A4
aJIFOPUTMOB Ha OCHOBE BEKTOPOB).

B ocHoBe J1106bIX arOpUTMOB P3A /IeXXUT u3MepuTenbHass MHPopMaLus, MoaydeHHast OT
U3MepuUTebHOro 060pyioBaHus cucteM P3A. KauecTBo M3MepeHUI 3aBUCUT OT BCEX 3JIEMEHTOB
U3MEepUTeJbHOI0 KaHajJa cucteMbl P3A, BkJoyasg Kak IepBUYHble H3MepUTe/bHbIE
npeobpasoBaTtesu (TpaHcdopMaTopbl TOKAa W  HaNpsHKeHUs), TaK UM BTOpPUYHBIE
npeo6pa3oBaTe/iy, HaXoAsiuecsl HeloCpeACTBEHHO B ycTpoiicTBe P3A.

B nocsieiHUE TOJbl COBEPLIEHCTBYIOTCS M CaMM U3MepUTesbHble NpeobpasoBaTend. B
IpaKTHKe U3MepeHUH 3JIeKTPUYEeCKUX BeJWYMH HaxoJAT INpUMeHeHUe IepBHYHble U
BTOpHUYHble INpeob6pa3oBaTesiM, MCMNOJb3ylIHe pa3ju4yHble QU3NYecKhe MNPUHLHUIBL
3JIEKTPOMArHMTHYI0 HHJAYKLUMIO (KaTywkKd PoroBckoro), rajbBaHOMAarHWTHbIE SIBJEHUS
(3ddekT Xos1a), MAarHUTOPE3UCTUBHBIE U onTudeckue 3pdekThl. [lapasiebHO HAGIIOJAETCS
KaueCTBEHHOe YCJI0XKHEHHe KOHCTPYKLHUHM M paclidpeHue QYyHKIIMOHAJIbHBIX BO3MOXHOCTEH
U3MepUTeIbHbIX TpaHchopMaTopoB. [IpuMeHSIOTCA MasloMOIHble TpaHcHOpMaATOpbl C
HH3KOYPOBHEBBIMH BbIX0oZlaMU [4, 5], KOMGUHUPOBaHHbIe U3MepUTEbHbIE TPaHCHOPMATOPHI,
06beJUHAIOIINE U3MepeHre TOKA U HAalpshXKeHUs B OJJHOM YCTPOHCTBe [6], TpaHCPOopMaTOphl €
IUPPOBBIM BbIXOIOM [7].

OT coGuoieHus1 NpeabsBASEeMbIX K U3MEPEHUSIM TPeOOBAaHUM CYIEeCTBEHHO 3aBUCHUT
30 }eKTUBHOCTL NPUMEHEHHUSI HOBBIX aIrOPUTMOB ycTpoicTB P3A. /[lnisg moATBepXAeHUS
COOTBETCTBUS 3TUM TPeO6OBAaHUAM HEOOXOAUMO pacnojiaraTb COOTBETCTBYIOLUIMMU METOAUKAMHU
UCOBITAaHUH M TeXHUYEeCKUMH CpeACTBAaMU JJI1 HCOBITAHUH HOBOTO WM3MEPUTEJbHOTO
o6opynoBaHus cucteM P3A. Pa3aBuTHe METO/IOB U aNapaTHBIX pellleHUH B 06/1aCTH peselHOoN
3alUThl U NMPOTUBOABApPUNHON aBTOMaTUKHU ([IA) Hen36exkHO BJeYET 3a COOOM yKEeCTOYeHHe
TpebOBaHUM K U3MepUTeJbHbIM KOMIIOHEHTaM CHUCTeM 3alluTbl. W Kak cjejcTBUe, K
HeO0OXOJMMOCTH COBEpLIEHCTBOBAaHHUA METOJO0B M CaMHX MCNbITaTeJbHbIX YCTAHOBOK JJIf
HcIbITaHUM 060pyoBaHus P3A.

B psije ciydyaeB aHaJIU3 XapaKTEPUCTHK YCTPOMCTB pesiediHOM 3amuThl (P3A) TpebyeT
KOMIIJIEKCHOTO MO/X0/Ia, BBIXOAAILET0 3a paMKH pa3/ie/IbHOr0 MCCAeOBAaHUSA 3aLIUT M0 CUJe
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TOKa U HANpsDKeHUI0. /IJI MOJIHOLIEHHBIX UCIBITAHUNA HE06X0IUMO CUHXPOHHOE BO3/IeHCTBUE
KOMOWMHUPOBAHHBIX CUTHAJOB TOKAa W HampsbkeHusA. [lpy  mnpoBeleHUU HCHBbITAHUN
XapaKTEePUCTHUK MPU paboTe B MepexoAHbIX IMporeccax [8] - KoMOUHALMS U3 IEPUOJUIECKOTO
CUHYCOU/IAJIbHOTO TOKA, U 3aTyXalwllledl anepuouiecko coctasastomeil. [Ipu ucciegoBaHuu
XapaKTepPUCTUK KOMOMHUPOBAHHOrO TpaHcdopMaTopa [8] — KOMOGUHAIMSA W3 NMPOU3BOJBHOTO
CUTHaJIa CWJIbl TOKA, U TPOU3BOJIbHOTO CUTHA/IA HANpsDKeHUs. [/l OLeHKU BJIMSTHUS HaJIU4YUsA
HampsDKeHUsT Ha U3MEpUTEJbHbIH KaHa/l CWJbl TOKAa WM HAJA4YUs CHJbl TOKa Ha
WU3MepUTEJIbHBIA KaHa/l HANPSDKeHHUs, C yUeTOM HCKOKEeHUH aMIUIUTYAbl U $a30BOTO CJIBUra.
Kpome TOro, MMerwTC CJ0XKHOCTH B TeHepalMu CUTHaJa [/ omnpefiesieHUus (GpaKTUYecKOon
YaCTOTHOW XapaKTepUCTHUKU B cooTBeTcTBUU Cc IEC-61869-1. Hanpumep, npu uccjiefoBaHUU
YaCTOTHBIX XapaKTEPUCTUK [9] WU JIJiS OLIeHKU CTENeHU BJUSHUA 0NOJHUTEJbHBIX TAPMOHUK
Ha pe3yJIbTAT WU3MepeHHs OCHOBHOW TapMOHHMKH HeO6XOJJUMO B HCIHbITATEJbHOM CHUTHAJe
BOCIIPOM3BECTHU OCHOBHYIO FapMOHUKY NPU HAJTUIUH BbICIIUX FTAPMOHHUK.

TPEBOBAHHUA K YACTOTHBIM XAPAKTEPUCTUKAM

[Ipy NpoeKTUPOBAaHUHU Y NOCTPOEHUM CUCTEMBI pesieliHOU 3aluThl U aBTOMaTUKU (P3A)
Ha COBpPEMEHHBIX BbICOKOABTOMAaTU3UPOBaHHbIX NoAcTaHuuax (BAIIC) MoryT 6bITb
MCI0JIb30BaHbl U3MepHUTe/bHble TpaHCcHOpMaTOphl € LUQPOBBIM BbIXOAOM. [Ipu BbIGOpe HX
XapaKTepPUCTUK HEO6X0JMMO YUYMThIBATh JeCTBYIOL e HOPMAaTUBHbIe TPEOOBAHUSI.

Tpe6oBaHus1 K U3MepUTeNbHbIM TpaHcpopMaTopaM € LUPPOBBIM BbIXOJIOM YCTaHOBJIEHbI
B cepuu ctaHaapToB [EC 61869. B utone 2023 roaa Boilia BTopas pegakiysa IEC 61869-1 ED2
[9], koTopasi o6beauHUIA B cebe TpeGoBaHUSA cTaHAApToB 61869-1:2007 u 61869-6:2016. B
CTaH/JlapTe YTOYHEHbI U pacliMpeHbl TpeO6OBaHUSA K YaCTOTHBIM xapakTepuctukam (AYX, ®UX)
TpaHchopMaToOpoB. B ToM uuciie pUBeeHa 4YaCTOTHAsi MacKa, KJ1acChl TOYHOCTH [JIOMOJIHEHBI
TpebOBaHUAMM K BBICLIMM TapMOHMKaM, /Jo06aBjeHa BO3MOXXHOCTb KOPPEKTHPOBKHU
pe3y/IbTaTOB U3MEPEHUH C yYeTOM YaCTOTHBIX XapaKTEePUCTUK. YKa3aHHbIe XapaKTepPUCTUKU
BJIUSIIOT Ha BbIGOP M3MepPUTEbHbIX TPAaHCPOPMATOPOB TOKA C LUPPOBLIM BBIXOJIOM JJIs Liesel
peJieiHOU 3alUThl.

CTaHAapT coZlep>KUT Tpe6OBaHUSA K YACTOTHBIM XapaKTepHUCTUKAM, B TOM YHCJie ONIMCAaHUe
JIOIIOJIHUTEJIbHBIX KJI1aCCOB TOYHOCTH /14 esiel P3A ¢ ydeToM 60J1b1110T0 pa3HO006pa3ns HOBbIX
aJIrOPUTMOB yCTPOUCTB P3A.

Bce TpebGoBaHus TNpUBeJeHHble HWIXKe OYyJAyT aKTyaJbHbl /[JI1 MaJIOMOILHBIX
H3MepUTeJIbHBIX TpaHchopMmaTopoB (MMUT, LPIT) u TpanchopMaTopoB ¢ IUPPOBBIM BHIXOIOM
(B cooTBeTcTBUM C TpeboBaHusaMU IEC 61869-9:2016 [7]).

TpaHchopMaTopbl TOKA MajOl MOIIHOCTU UMEIKT 60Jiee HIMPOKUN CIEKTP MPUMEHEeHHs,
4yeM TpaJMLMOHHble 3JIeKTPOMarHUTHble TpaHchopMaTopbl TOKa. TpaHchopMaTOpbl ToOKa
MaJIOM MOILHOCTHU (TaKHe KaK ONTHYeckHe TpaHcHOpMaTOphl TOKA UM KaTyLWKU Porosckoro)
MMEIOT JIMHeNHble XapaKTepPUCTUKU U He HachlaTcs. UX MOKHO IPUMEHAThb IPH aBapUHHbBIX
pexuMax, CBSI3aHHBIX C GOJIBIIMMM TOKAaMU W BbICOKOM alepuoJUyYecKOW COCTaBJAIIEHN.
OpHako /15 paboThl € TAKUM TUIIOM CUTHAJIOB UM TpebyeTcsl akTHBHAs 3JIeKTPOHHAsA 4acTh AJ1
dbopMupoBaHUA CUTHasIA. 3alUThI C IPMMeHeHHeM TpaHCGOPMATOPOB TOKA MaJOM MOLIHOCTH
MOIYT OBbITb OCHOBaHbl Ha MCIOJIb30BAHWU 4YAaCTOThl cpe3a 6GJM3KOW K NOCTOSSHHOMY TOKY.
Anepuosudeckasi COCTaBJAWIAs MOXET ObITb OTQUJIbTPOBAaHA, KOrJa KakK NepUoAUYecKUMN
KOMIIOHEHT Oy/ieT Ipeo6pa3oBaH JJOCTATOYHO TOYHO.

M3-3a Ha/M4MUA B CeTH Pas/IMYHbIX HeJIMHEHWHBIX Harpys3ok (HampuMep 060py/l0BaHUSA
»KeJIe3HbIX [I0pOr, BETPEHHbIX U COJIHEYHBIX CTAHLMHA) MOTyT IeHepUpOBaTbCS pa3JjUyHble
rapMoHukH [10, 11]. Kosm4yecTBo U cOCTaB rapMOHUK 3aBUCHUT OT KOHQUTYpPALIUU CETHU U YPOBHA
HanpskeHus. [apMOHMKU NpeJCTaBAAIT HWHTepeC KaK JAJs U3MepUTeJbHBbIX NPUJIOKeHUH
(u3MepeHHs, YYET, KOHTPOJIb KaYyeCTBa 3JIEKTPO3IHEPTUH) TaK U AJIs LeJiel 3alUThI.

Jiss yHMPUKALMM  HOPMUPOBAHUS  YaCTOTHBIX  XapaKTEPUCTUK  pas/IMYHbIMHU
IPOU3BOAUTENSAMU CTaHAapToM [9] mnpeaycMoTpeH psifi TpebGoBaHUH: 0603HayeHHe
pacIIMpeHHBbIX KJacCOB TOYHOCTH JJd paboTbl Ha BBICOKUX 4YaCTOTax, COOJIO/eHue
onpe/ieleHHONW 4aCTOTHOM MacKH, BOSMOXXHOCTb KOPPEKTUPOBKU M3MeEPUTEBHOIO CUTHAJIA.



«PeJieiiHas 3a11MTa 1 aBTOMaTUKa 3HeprocucreM - 2025»
01 - 03 okTaA6pa 2025 r., Kazansp

Cl

YTo6bhl JAaTh KpaTKoe TMpeJiCTaBJeHHe O XapaKTepUCTUKAX HW3MEPHUTEJbHBIX
TpaHCcHOPMATOPOB C TOYKH 3PEHHUs PeaKIUK Ha HaJUYMe TapMOHUK, JJs KaXKAOro KJjacca
TOYHOCTH MOKHO UCII0JIb30BaTh JI0MOJHUTEIbHOE 0003HAYEHHUE PACIIMPEHUS KJIacca TOUHOCTH:

- WBO 1o 13-i1 rapMOHUKY;

- WB1 gng yactot go 3 kI'1;

- WB2 gsig yactoT o 20 xI'n;

- WB3 paig yactoTt o 150 kI'1y;

- WB4 ns1g yactot o 500 kI'1L.

0603HaueHUe paclIMpeHHus KJjacca TOYHOCTH JJis TFapMOHUK (AJs IIUPOKOHN IMOJIOCHI
NPONYCKaHMSI) YKa3bIBAETCS COBMECTHO C KJIAaCCOM TOYHOCTU TpaHcdopmaropa. Hampumep,
kjaacc ToydHoctH 0,5S-WB2 uiu 5P-WB1.

Jlnsg Bcex MaJIOMOUIHBIX HW3MepUTeNbHBIX TpaHcdopMmaTopoB (LPIT) u ycrpoiicTB
conpsbKeHUs1 ¢ mWKUHOM mponecca (SAMU) gomkHO co60AaThCsl TPEOOBAHUSI PACLIMPEHHOIO
kJacca TouHoctu WBO, a paciiupenus WB1 - WB4 gaBasiioTcad onuyoHaAbHbIMU. 11 APYyTUX
TUIOB U3MEPHUTENbHBIX TPaHCPOPMATOPOB BCE pacClIUPEHHUS ABISITCS ONMIMOHAIbHbIMHU.

[Ipenesibl TOYHOCTH AJiS1 paclivpeHUil kjiaccoB TouHocTu WB1 - WB4 usMepuTebHbIX
TpaHcopMaTOpOB NnpuBeieHbl B Tabsuie 8 us crangapra [8] ([lepeBon npuBeaeH B Tabuuile
1).

Knacc OTHOCI/ITEJII:HHOZl'lOl"pelJ.IHOCTl:, Yriosaa l'lO:‘pel.llHOCTl:,
TouHOCTH Ha 4acCTOoTax Ha 4acCTOoTax
WB1 | fi<f<1kln 1<f<1,5kly 1,5 <f< 3kl fi<f<1xly 1<f<1,5kly 1,5 < f<3 kI
WB2 | fi<f<5kln 5<f<10«ly 10 < f<20 kI'y, fr<f<5xkly 5<f<10kly | 10<f<20kln
WB3 | fi<f<20kly | 20<f<50kTy | 50<f<150kly | fr<f<20kly | 20<f<50kly | 50 <f<150 kI
WB4 | fi<f<50kly | 50 <f<150 kI'y | 150 < f< 500 kI'y | fr<f<50 Iy | 50 <f<150«I'y |150 < f< 500 kI'y
0,1 *1 *2 *5 *1 *2 *5
0,2-0,28 *2 *4 *5 *2 *4 *5
0,5-0,5S *5 *10 *10 *5 *10 *20
1,0 £10 +20 +20 10 20 20
3amuTa +10 +20 +30 - - -
Knaccel ToyHocTu 0,2S 1 0,5S nprMeHHUMBbI TOJIBKO J1J1s1 TpaHCGOPMATOPOB TOKA

Ta6us. 1: Tpe6oBaHUsA cTaHAApPTa [8] K YaCTOTHBIM XapaKTEPUCTUKAM U3MEPUTENbHbBIX TpaHCHOPMATOPOB
Ans kjaaccoB ToyHocTd WB1 - WB4 ¢ mupokoi nos10cov nponycKaHus

Pacmupenue kjacca touHocth WB4 mpesHaszHadyeHo 1 3al[UT, TPEOYIOUUX OYEHb
IIUPOKOU TMOJIOCHI MPOMyCKaHUsA (BKJOYash MeTO/bl Geryined BOJIHBI U OmpeJieJieHHe MecCTa
NOBpEeX/eHusi), rfe d4acToTbl curHaioB JocturaioT 500 [y, Mcmosib3oBaHue 3aliwur,
OCHOBAaHHBbIX Ha aHaiu3de Oeryued BOJIHBI, SBJSETCS NEPCHEKTUBHBIM pelIeHHUEM,
06ecrieyMBalOMM O4YeHb TOYHOE OMpejleieHHe MecTa MOBpeXJeHHs. ITa 00J1aCTh BCe elle
pasBuBaetcs, Ho TT u TH, noaxoasiye A 3TUX 3aLUT, TPeGYIOT OYeHb ITUPOKOTO AUaNa3oHa
yactoT. [loaToMy B cTaHAApTeE NPeAyCMOTPETH 3TOT «PaCIIMPEeHHbIN» Auana3oH o 500 k.

CywecTBymoIiye 3JIeKTPOMarHUTHbIE H3MepUTeJbHble TpPaHCHOPMATOPbl HE HMEIT
JIOCTAaTOYHOU TOJIOCHI TPOMYCKaHMUS, MO3BOJIAIOIEH TepMUHAIaM 3allUThl TOYHO OTPeJesiTh
MeCTO OBpEeX/IeHUs] MeTOJaMU Geryieil BOJHBI.

CielyeT OTMETHTD, UTO pacliupeHHe KJjaccoB TouHOCTH WB2 - WB4 HecoBMeCTUMBI C
UPPOBBIMU CUTHAJIAMU, TpeJIHA3HAYEHHbIMH /I IieJied 3aliuThl, MPeJyCMOTPEHHbIMU B
cTaHapTe [6] U3-3a HU3KOM YacToTh! JuckpeTusanuu (4800 ).

Jis Bcex 3alIUMTHBIX KJACCOB TOYHOCTH TpPeGOBaHUS K rapMOHHMKaM TabauIbl 9 u3
ctaHgapTa [9] (nepeBoa npuBeseH B Tabusuile 2) ABASITCS 06s13aTeJIbHBIMHY, a TPe6GOBaHUS K
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rapMoHUKaM Tabulbl 8 - onuoHaabHbIMU. YacToThl 16,7 'y unu 20 'y TpebytoTcs s paboThl
C BO3JEWCTBUSMH, MCXOJAANIMMHA OT OOGOPYAOBaHUA JKEJIe3HOJAOPOXKHOH ceTH (ass
3JIEKTPUYECKUX CeTel C HOMHUHa/IbHBIMU YacToTaMu 50 ' min 60 ' COOTBETCTBEHHO).

OTHOCHTe/IbHAA YrioBasa
OTHOCHUTe/IbHAs NOTPEIIHOCTh YryioBasi NOrpemHocTh
MOTPELIHOCTh MOTPELIHOCTh
Ha rapMOHHKax Ha rapMOHHKax
HA HU3KHX HA HU3KHX
KpPaTHBIX fr KpaTHBIX fr
YacTroTax YacTrorax
% o
1/3 1/3
DC 1T (16,7 Ty wm 20 T') z-5 1Tu (16,7 Ty wm 20 T') z-5
+10 +10
+10 +10 - 10 10
-100 -30

Ta6us. 2: Tpe6oBaHUsA cTaHAApPTa [8] K YACTOTHBIM XapaKTEPHUCTUKAM U3MEPUTENbHbBIX TpaHCHOPMATOPOB
JIJIs Liesied 3alUThl

LudpoBass o6paboTKa AAHHBIX U AUCKpPETHU3aLMs [0 BpEMEHH OrPaHUYMUBAET MOJIOCY
NPOIYCKaHUSI MEHEee YeM [T0JIOBUHOM 4acTOThI JUCKpeTU3anuH f; (Kputepuit HaiikBucra). Ecin
B IMpollecce TNpeoOpa3oBaHUs M 0OpabOTKU CUTHaa HCHOJb3YIOTCS pa3Hble YaCTOThI
JUCKpPeTU3alMU, TO OTPAHUYMBAOLUM QAKTOPOM fBJISIETCS HAUMEHbIas 4YacToTa U3 HUX. s
M3MEPUTEJbHBIX TPaHCPOPMATOPOB € LUPPOBBIM BBIXOJAOM CaMOW HHU3KOW 4YacCTOTOW Kak
MPABUJIO SIBJISIETCS YaCTOTA JUCKPETU3AIMH BbIXOAHOTO curHasa (4800 'y s nesielt 3a1uThi).
YacTtoThl BhbIlIEe f;/2 3epKaJbHO OTOOpaXKAKTCA HA 4YacToTax Huke f;/2. C TOYKU 3peHusd
TOYHOCTH HanboJiee KPUTHIECKUMU YaCTOTAMHU SIBJASIIOTCS YaCTOThI, KpaTHbIE YaCTOTE CETH fr
(kpaTHbIe rapMoOHHKaM). YacToTa, KpaTHAs 4acTOTe CETH fr - 3TO 4acToTa (fs - fr).

CnemoBaTe/lbHO, HEOOXOJMUMO HCIIOJIb30BaTh TaK HA3bIBAEMbId aHTHAJHMACHUHTOBBIN
¢bunbTp. MUHUMAaJIbHBIE TPEGOBAHUS K 3aTYXaHUIO YKa3aHbl B 3aBUCHMOCTH OT KJIacca TOYHOCTHU
M3MepUTebHOTr0 TpaHchopMaTopa B Tabsuue 10 crangapTa [7] (mepeBoj puBe/ieH B TaGJIUIE
3).

Knacc TouHocTn 3aTryxaHue 3aTryxaHue
AHTHAIMACMHIOBOro GUIbLTPaA AHTHUAIMACMHTOBOro GUIbLTPaA
JAJIS1 4acToT 0 13 rapMOHUKHU JAJIs1 OCHOBHOM 4aCTOTHI
f- 13 <f<fs-fr f-fesf
0,1 >17 nb >34 nb
0,2 >14 nb > 28 nb
0,5 >10 nb > 20 nb
1,0 >10 nb > 20 nb
3amuTa >10 nb > 20 nb

Ta6s. 1: Tpe6boBaHUs cTaHapTa [8] K aHTHAJTUACUHTOBOMY QUIABTPY

COBOKYNMHOCTb 06s513aTeJbHbIX TpeOGOBaHUH (C yueTOM 3asBJEHHOTO KJacca TOYHOCTH,
4aCTOTbl JUCKpPETH3al[M{, pacCUIMPEeHHOro JMamna3oHa [0 4YacTOTe) yKa3aHHbIX BbIlIe
COCTaBJISIOT HEKOTOPYI0 YacTOTHYI0 MacKy, KOTOpOH [JOJ/DKHbl COOTBETCTBOBATh
HU3MepUTeIbHbIE TPAHCPOPMATOPHI.

Hanmpumep, Ha pucyHKe 1 moka3aHa 4aCTOTHAasl MacKa C y4eToM TpeGOBaHUM CTaHAapTa
JUIS MaJIOMOIIIHOTO W3MEPHUTEJBLHOr0 TpaHCchopMaTopa TOKa C IHUPPOBBIM BBIXOZOM KJacca
TOYHOCTH AJ1d 3aiuThl 5P, fr = 50 'y, fs = 4800 I'u,.
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AmnnuTtyna
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YacTtoTa (y)
Puc. 1: YacToTHas Macka JJisl 3alllUTHOI'0O KJlacca TOYHOCTH 3alUThI 5P

[Ipu npoeKTUpOBaHUU cucTeM P3A ¢ mpuMeHeHHEM COBPEMEHHBIX aJITOPUTMOB, 60JIbLIOE
3HaueHHe UMeeT Hajnuve AocToBepHOW wHopmanuu o6 AUYX m OUYX Bcex KOMIOHEHTOB
HU3MepUTENbHOTO KaHasa. OJHAaKO MPOU3BOJUTENN 06OPYIOBAaHUA He NPEJOCTaBJSAIT TaKHe
JlaHHbIe. B TOM 4ucJ/Ie U3-32 OTCYTCTBUSA CTaH/JAPTU30BaHHBIX METOIUK UCTIBITAHUN YaCTOTHBIX
XapaKTEPUCTUK W CaMHUX  HWCIObITATEJNbHBIX  yYCTAHOBOK  JUIS  BOCIPOU3BEJEHHUS
KOMOMHHUPOBAHHBIX CUTHAJIOB TOKA, CO/IepXKall[UX FTAPMOHUYECKHUE COCTABJISIOLIHE.

METO/AbI TEHEPAIUM KOMBUHUPOBAHHOI'O CUTHAJIA

Hanpumep, B mpolecce HCCIeJOBaHUS  XapaKTEPUCTUK  KOMOWHHUPOBAHHOTO
TpaHchopMaTopa Toka 1 HanpspkeHusA ECIT-1 [12] Heo6Xo1uMo MPOBECTH BCe YKa3aHHbBIE BhIIIE
vucnbiTaHUuA. [Ipyd 3TOM KOHCTPYKIMS JaHHbIX TpaHCOOpPMATOpPOB He MpeaycMaTpPUBAET
BO3MOXXHOCTHU OT/IEJbHOT0 MOJKJIIOUEHUs] MEPBUYHBIX LieNel TOKa U HAaNpsHKEHUs, U UMEeeT
00IMKA TOKOMPOBOJ (MEepPBHUYHBIA BBICOKOBOJIBTHBIA BBOJ), K KOTOPOMY B YCJOBHUAX
3KCIJIyaTalldy NOK/I0YaeTCs BbICOKOBOJIbTHAS JIMHUS.

B HacTosuMi MOMEHT IIMPOKO MPUMEHSIOTCS FeHEPATOPbl TOKA, KOTOPbIE MO3BOJISIIOT
noaath oT 0 g0 6000 A, ¥ reHepaTOpbl HANPSKEHHSI, KOTOpPble MO3BOJISAIOT NMoAaBaTh oT 0 A0
35000 B, c obecnieyeHreM HeOGXOAUMOM TOYHOCTH. [Ipy 3TOM TUNHWYHASA IMOJIHAS MOIIHOCTH
TaKUX TeHepaTopoB He mpeBblliaeT 2 KBT. OfHaKo, 33/ia4a N0/ aTh OJJHOBPEMEHHO XOTs Obl
500 Au 2000 B He uMeeT NPOCTOTO pellleHMs], TOCKOJIbKY MOJHAsA MOIIHOCTh TAKOT'0 TeHepaTopa
curHasa Oyaer Gosiee 1 MBT. Ilpu 3TOM CJIOXKHOCTb 3aKJK4YaeTCsd He TOJbKO B BblJaue
TpebyeMON MOIIHOCTH W3 3JIEKTPOCETH, HO M B CaMOH aJalTaluu 3JeKTPO06OpY/I0BaHUS
NUTamlled ceTu K MepexXoAHbIM NpolleccaM, BO3HUKAIOUUM NpPU NPOBeJEHUU MOA06HBIX
WCIbITAHUM.

Jlpyroi mnyTh i TOJAYM KOMOWHAIUM CHUTHaJIOB C JIByX TeHepaTOpOB IIpHU
HCIIOJIb30BAaHUU CXEMbI MOJKJIIOUEHUSI C NMPUMEHEeHWEM pasJe/IMTeNbHbIX TpaHCPopMaTOpOB
6O0JIbIION MOIIHOCTU [JiS1 MOJKJ/JII0YaeMbIX MEPBUYHBIX IeNMeld OT OT/EeJbHbIX CTaHJapPTHBIX
reHepaToOpOB TOKA U HanpsbkeHUs. YTo mpolle B CpaBHEHUU C TPEAbIAYIUM CTOCOO60M, 0JJHAKO
TOKe SIBJISIeTCS He MPOCTOU TeXHUYeCKOH 3aiauei.
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Eue ofHUM crioco6, onvMcaHHbIHM B naTeHTe [13] — Ha 3Tane NPoOeKTUPOBAHUS YCTPOUCTBA
He0o6X0JUMO INpeSyCMOTPeTh COOTBETCTBYIOILYI0 KOHCTPYKLMIO HCIBITYEMOrO MU3JAeaus AJs
BO3MOXXHOCTH TOJKJIIOYEHUs] KaK COBMeCTHOE, TaK MU OTAe/IbHOe NOAK/IIYeHHe NepBUYHBIX
neneil. HanpuMep, KOHCTpyKLMell KOMOWHHPOBAaHHOIO M3MepUTEJbHOr0 TpaHcpopMaTopa
ECIT-1 npefycMOTpeHO CKBO3HOe OTBepCTHe B NEePBHYHOM TOKOIIPOBOJE, Yepe3 KOTOpOe B
npolecce UCNIbITAHUI IPONYCKAOT U30JIMPOBAHHbBIM IPOBOJ, OT reHepaTopa TOKA, NOAK/II0YA0T
IPpOBOJ, OT TreHepaTOpa HaNpsHKeHUsA K MepBUYHOMY TOKOIPOBOJY, BBINOJHAIOT
OJHOBPEMEHHYIO 110Jjlayy CUTHAJIOB TOKAa M HaNpsDKeHUsl C He3aBUCUMBIX reHepaTOpOB. 3aTeM
IPOBOJST NPOBEPKY XapaKTePUCTUK OJHOBPEMEHHO IO KaHaJly TOKAa U KaHa/ly HalpsiKeHUs,
OLIEHUBAIOT B3aMMHOE BJIMSIHHE TOKOB U HAIlpSXKEHUH.

Ha pucyHke 2 n3ob6paxkeH KOMOHHHUPOBAHHbBINA U3MePHUTENbHBINA TpaHchopMaTOp TOKa U
HanpsikeHus ECIT-1 1, Bktouaronuii nepBUYHbIN TOKONPOBO/], 2 C OTBEPCTHEM 3, Uepe3 KOTOpoe
NpoMNylleH HM30JMPOBAaHHBIM NMpPOBOJ 4 OT reHepaTopa TOKa 5, U3MepHUTeJIbHble 3JIeMEeHThI
KaHaJ/la TOKa 9, u3MepuTe/IbHbIE 3JIeMEHThI KaHa/la HalpsKeHUsd 8, MpoBoJ 6 OT reHepaTopa
HanpsbkeHuss 7. Ocb CKBO3HOrO OTBEPCTHUS 3 COBHAJaeT C OChbH LUWIMHJApPA IepPBUYHOIO
ToKonpoBoJa. CeyeHuMe TIepBUYHOIO TOKONpPOBOJA 2 C OTBEPCTUEM COOTBETCTBYET
YCTaHOBJIEHHbIM Tpe6OBaHMUAM IO JONYyCTUMOMY JJIUTEJbHOMY TOKY. BHelHsasa usonanus
IIPOBO/IOB 4 reHepaTopa ToKa 5 o6ecneynuBaeT HEOOXOAUMBIN YPOBeHb u3oaa1uy. Cuia ToKa B
KOMOUHHUPOBAHHBIX H3MePUTEJIbHBIX TpaHCcopMaTopax TOKa W HaNpshKeHUs H3MepsieTcs
GeCKOHTAKTHBIM CIOCOG0M, MNPHUHLMI H3MepeHUs1 INOCTPOeH Ha HW3MepeHUM BeJUYUHbI
MarHWTHOTO 10Jisl, CO3[laBaeMOro TOKOM B IepBUYHOM Lienu TpaHcpopmaTopa. [Ipu nogave
UCOBITATEJIbHOTO CUTHa/Ja TOKAa Ha NpoBOJA 4, NpONylLleHHble 4Yepe3 OTBepcTHe 3, TOK
BO3/lefICTBYeT Ha U3MepUTeJIbHbIE 3/IeMEHTHI KaHala TOKa 9 TakKe, Kak IIpY NoJilaye CUTHaJja C
TaKUMU Ke XapaKTepucTUKaMu ([0 aMIJIMTY/e, yacToTe, $pa3oBOMY yriay, GopMe curHajaa) Ha
IepBUYHBIN TOKONPOBO/, 2. MakCMMaJ/IbHBIH N10JaBaeMblii FeHepaTOPOM TOK OTPaHHUY€eH TOJIbKO
ceyeHHEeM IPONYCKaeMOro 4epe3 OTBepCTHe B INEPBUYHOM TOKOIIPOBOJEe IPOBOJHUKA U
JUINTENbHOCTBIO BO3/JeMCTBUS.

Puc. 2: CxeMa MOJKJ/I0YEHUS UCTIBITYEMOTO 060PY/I0BaHUS

Llenn 6 oT reHepaTtopa HalpAXeHHUA 7 MNOAKJ/JHYal0TCA HENMOCpeACTBEHHO K IIEPBUYHOMY
TOKOIIpoBOAY 2, ABJAIOIIMMCA TaKXe€ BbICOKOBOJIbTHBIM BBOJOM. HsMepeHHe HallpAXeHHud
IMpOBOANTCA UBMEPUTEJIbHBIMHU 3JIEMEHTAMHU KaHaJ/ia HAIIPAXKEHHUA 8.
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Tem cambIM, He Hapymas TNpPUHIUI U3MEPEHHs, 3aJ0KEHHbIH B  OCHOBY
KOMOMHHUPOBAaHHOTO HM3MEpPUTENbHOr0 TpaHchopMaTopa TOKA W HANPSHKEHUS C 06LHUM
NEepBUYHBIM TOKONPOBOJOM, HMEETCs BO3MOXXHOCTb OJ[HOBPEMEHHO TMOJaTb CHUTHaA C
He3aBUCUMbIX UCTOYHUKOB TOKA U HaNPsHKEHMUS.

JlaHHBIM croco6 TMO03BOJIAET MOJATh KOMOWHUPOBAHHBIA CUTHAJ TOKAa OT JBYX
reHepaTopOoB CUJIbI TOKA. [lJIs1 3TOTO CUTHAJ OT IIEPBOTO reHepaTopa MOJalT HAa U30JIUPOBAHHbIN
IpPOBO/| NPONYLIEHHBIA Yepe3 OTBEPCTHE B MEPBUYHOM TOKONPOBO/E, & CUTHAJ OT BTOPOTO
reHepaTopa TOKa MO/AI0T HEMOCPeACTBEHHO HAa MEePBUYHBIA TOKOMPOBOJ, KOMOMHUPOBAHHOTO
TpaHchopmaTopa. YTo Mmo3BoJIseT B YAaCTHOM CJyyae WMHUTUPOBATb CUTHAJ CWUJIbI TOKAa B
[epexoHOM IPOIECCe COCTOSIIUNA K3 MEePUOAUYECKOr0 CHUTHaJa C MepBOro reHepartopa u
anepuoMYecKOro CUrHajla Co BTOPOro reHepaTtopa. B aTom ciy4yae TpaHchopmaTop Toka 6yieT
BOCIIPUHUMATh KOMOUHAIUI0 TOJAHHBIX CHUTHAJNOB, YTO MOXET ObITh HCIOJIb30BAaHO MpH
NpOBeJIEHUH HWCIBITAHUNA Ha COOTBETCTBHE KJIacCAM TOYHOCTH B MEPEXOJHOM pPEXHMe II0
MexayHapoaHoMmy ctanaapty IEC 61869-2 [7]. Jlu6o nojaTh KOMOHUHALMIO JIBYX CUTHAJIOB TOKA
C CUHXPOHM3WPOBAHHBIX TEeHEPATOPOB: OCHOBHOM YacTOThl C OJJHOTO TreHepaTopa U
POU3BOJILHYIO TAPMOHUKY CO BTOPOTO reHepaTopa. ITO M03BOJISIET UCCIE0BATh YaCTOTHbIE
XapaKTEPUCTUKH YCTPOMCTB.

3AK/IIOYEHUE

[IlpuBe/leHO oOmnHMCcaHUE MeTO/la HCNbITAaHUN 000PYAOBaHHUS C UCIOJb30BAaHHUEM
CTAaHZAPTHBIX TEHEPaTOpPOB, O0O6eCNeYnBAKIINX CUHXPOHHYID M HE3aBHCUMYI MO0Ja4yy
KOMOWHHUPOBAHHBIX CUTHAJIOB TOKA M HANPSHKEHUS.

KitoueBble npeuMylIecTBa Mpe/I0KEHHOT0 PellleHUs:

- CHIDKeHMe MaTepUaibHbIX 3aTPaT Ha UCTbITATE/bHbIE MPOLIEAYPhI 6€3 MOTePU TOUHOCTH
M3MepeHUH 3a CYeT OTKa3a OT JOPOTOCTOAIUX CHelMaJu3UPOBaHHbIX 'eHEPATOPOB BbICOKOH
MOLIHOCTY;

Bo3M0HOCTh (GOPMUPOBAHUS CJA0KHBIX CHUTHAJNOB, BKJIIOYAass MHOTOKOMIIOHEHTHbIE
TOKOBbIE CUTHAJIbl U KOMOWHAIIMIO U3 CUJIbl TOKA U HANIPSI?KEHUS.

[Ipon3BoauTE M 06OPYAOBAaHUSI 3aUHTEPECOBAH C/ejlaTb KOHCTPYKIIMIO YCTPOMCTBA
TaKUM, YTOOBI 06€CeYHUTh BO3MOKHOCTD BBITIOJIHEHUS 60Jiee MPOCTON METOAUKH UCTIBITAHUM.

Peanuszanusi [AaHHOTO MOAXO0JAa IMO3BOJISET ONTUMU3UPOBATH MPOIECC HUCIbITAHUN
060pyA0BaHUs U 06EeCIEYUTh COOTBETCTBUE COBPEMEHHBIM TPe6GOBaHUAM CTAHAAPTOB.
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