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MpobAaeMaTnka NnpUMeHeHUa TPAAULLMOHHDBIX TT IES

YCAOXHEHNE MEeTOAUKHU BbIOOpA u npoBepku TT, HaNpPABAeHHOE Ha ob6ecneYyeHue
NPABUABHOCTHU Pa60OTblI P3A BO MICNOAHEHUHU TpeboBaHMUMK MMucbMma OT 2 anpeas 2019 roaa
NeYA-3440/10 «O mepax no HEAONYLLEHUIO HENPABUABHOU PABOTblI YCTPOUCTB PEAEUHOU
3aWwUTbn. MMHMCTEPCTBO 3HEpPreTukn Poccumckomn Peaepaumu.

= [OCTP 70507.2-2024. ToOQHCOOPMATOPbLI UBMEPUTEAbHbBIE. TEXHUYECKME YCAOBMA HO
TPOHCAOOPMATOPLI TOKA. HaCTb 2.

= [OCTP 58669-2019. PeAerHas 3aWLmMTA, TRAHCAOOPMATOPLI TOKA M3MEPUTEAbHbIE
MHAYKTMBHbIE C 3AMKHYTbIM MQATHUTOMPOBOAOM AAS 3ALLMTBI. METOAMYECKME YKAZAHMS MO
OMPEAEAHUIO BPEMEHU AO HACHILLLEHMS Mpun K3,

= [OCTP 71879-2024. PeAerHas 3aWmTa, TRAHCADOPMATOPLI TOKA M3MEPMUTEAbHbBIE
MHAYKTMBHbBIE AAS 3ALLLUTBI C HOPMMPYEMOM NOTPELLHOCTLIO B MEPEXOAHbBIX PEXMMAOX U C
OrPAHMYEHHbBIM OCTATOYHbIM MOTOKOCLLENAEHNEM. METOAMYECKME YKA3ZAHMUA MO
OMNPEAEAHUIO BPEMEHU AO HACHILLLEHMS Mpun K3.


Примечания выступающего
Заметки для презентации
номинальный ток первичной обмотки по наибольшему рабочему току присоединения;
суммарная нагрузка (Sн) вторичных цепей и подключенных устройств РЗА;
коэффициент предельной кратности по максимальному току установившегося КЗ с учетом Sн;
увеличение номинального тока первичной обмотки по условиям тока предельной кратности; 
предельное значение остаточной намагниченности;
время до насыщения от апериодической составляющей (п.5.2 ГОСТ Р 58669-2019). 


Mpu4mnHbl NpodAem

IES

MonHasa norpewHocTs, %
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CyLLEeCTBEHHOE BAUIHME BTOPUYHOM HATPY3KM TT HA 3HAYEHME TOKA MPEAEABHOM KPATHOCTU;
YBEAUYEHME NOAHOM NorpellHoCcTH (TVE) npu paboymx Tokax meHee 40% OoT HOMUMHAAQ TT;
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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.


Mpu4nHbI NPpOoGAEM IES

Hacbierme TT TLUA 1000 A 5P/20 npu pA3AMYHOM BTOPUMYHOM HATPY3KM
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Примечания выступающего
Заметки для презентации
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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.


KaTywwka PoroBckoro Kak nepBm4Hbin NpeodbpasoBaTeAb TOKA IES

Ha Bbixoae katyLukm Porosckoro (KP) CUMrHaA nponopuUMOHAOAEH MPOM3BOAHOM MEPBUYHOTO
TOKQ, BOCCTOHOBAEHME CMNEKTPA BXOAHOTO CUMHOAQ HA BbIXOAE KATYLLIKM HE MOAHOCTbBIO
AQOUABTPYET AMEPUMOAMNYECKYIO COCTABASIOLLLYIO B TOKE K3
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TPEOOBAHUA K TOAHCHOOPMATOPAM TOKA 3 — CUIFHAOA Ha Bbixoae TT TLUA,
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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%.
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Примечания выступающего
Заметки для презентации
Рис. 2: Структурная схема алгоритма КР – катушка Роговского,  – комплексная импульсная функция КИХ-фильтра

Особенность катушки Роговского в том, что выходной сигнал практически пропорционален производной тока. При этом хорошо подавляются апериодические составляющие с малым значением коэффициента затухания . Но в распределительных сетях, особенно в кабельных сетях, значение коэффициента затухания может быть несколько сотен и даже несколько тысяч. При  апериодические составляющие будут усиливаться. Также при выборе или синтезе фильтров необходимо учитывать, что в КР происходит усиление высших гармоник пропорционально их частоте.


YcpeaHsawowmne doUAbTPDI

IES

1. PUABTPLI C MPAMOYTOABHOM DOPMOM MMMYABCHbIX XAPAKTEPUCTUK (NX) AAMTEABHOCTBIO 10 MC;
2. PUABTPLI C MPAMOYTOAbHOM doopmom UX 20 MC, LLUMPOKO MPUMMEHAIOTCS B YCTPOMCTBAX P3;
3. TpeyroAbHbIM OUABTP, PEKOMEHAOBOH AAS peaAmsaumm YCBU kaacca P;

4. PUABTP C TPAMELEMAAABHOM oopMmon UX;
5. PUABTP KOAOKOAOODPA3HOIO BUAQ.
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Примечания выступающего
Заметки для презентации
Рис. 2: Структурная схема алгоритма КР – катушка Роговского,  – комплексная импульсная функция КИХ-фильтра
Импульсные функции (a) и быстродействие фильтров при допустимой погрешности 10% (б)

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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OuEeHKA TOYHOCTU KOMMNAEKCHbIX CONMPOTUBAEHUN AUHUU IES

XAPAKTEPMCTUKA MOAHOM MOTPELLUHOCTU M3MEPEHMIM TOKA
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Примечания выступающего
Заметки для презентации
При применении фильтров с комплексной импульсной функцией совместно с КР получим тот же результат, как и в случае использования идеализированного трансформатора тока.
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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- OTCYTCTBME HETATMUBHbIX IBAEHMM, TAOKMX KOK HOCILLLEHME MATHUTOMPOBOAQ U dOEPPOPE3IOHAHC,
NPEUBOAMT K MOBbILLIEHNIO TOYHOCTU U AMAMNA30HA U3MEPEHMM.

- YNpoLleHNE METOAMKM BbIDOPA TMMOB M3MEPUTEABHOTO ODOPYAOBAHMS, T.K. HE TPEBOYETCH MOITAMHOTO
NoADOPA MNEPBUYHBIX HOMMHAABHbBIX 3HOYEHMM B LLUIMPOKOM AMAMNA30OHE M3MEPEHUM C YHETOM
KOO UMUMEHTA MPEAEABHOU KPATHOCTU M HAMPY3KM BTOPUYHbLIX LLeneu.

- ObecneyeHmre BbICOKOro YPOBHS PE3EPBUPOBAHMS (B T.4. AYOAMPOBAHMA) QOYHKLIMM PEAENHOMU 3ALLUATDI
M ABTOMOTMKM HA BCEX YPOBHIX MPUCOEAMHEHMIN B DAEKTPOYCTAHOBKE.

- [loBblLLUEHUNE ObICTPOAEMCTBUA OTKAIOYEHMA K3 B AMHUAX MO AMCTAHUMOHHOMY MPUHUMMIY U K3 B CUAOBBIX
TPAHCAOPMATOPAX MO AMADAEPEHLMNAABHOMY MPOUHLIMNY.

- [osbiLLeHME TOYHOCTU OMIT 1 onpeaeAeHMns O33 AAT KOMOUHUPOBAHHbIX M3MEPUTEAbHbBIX
TPAHCJOOPMATOPOB.

- MICMOAb30BAHME B LLIMHE MPOLLECCA BMECTO SV-MOTOKA MIHOBEHHbIX 3HAYEHUM MOTOKA
CUHXPOBEKTOPHbIX M3MePeEHUM (SP-MOTOKA) MO3BOAMT 3HAYUTEABHO MOBbLICUTL MPOMYCKHYIO
CrNOCOBOHOCTb CETU MEPEAQUMN-AQHHDIX LLIMHbI MPOLLECCA M CHU3UTL TPEOOBAHMSA K BbIMMCAUTEABHOM
MOLLLIHOCTM KOHEYHbIX YCTPOWUCTB, PEAAMIYIOLLIMX JOYHKLIMM P3A.
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