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ПРОТОКОЛ 
испытаний электрической энергии 

  Настоящий протокол испытаний относится только к пункту контроля, указанному в 
пункте 3, и срокам проведения испытаний, указанным в пункте 4 
 
Частичная или полная перепечатка настоящего протокола испытаний без разрешения 
исполнительной лаборатории не допускается. 

 

  

  Москва     

   
 населенный пункт 

2013 год. 

 

  1. Заказчик  

  Наименование 
организации: 

 
ООО «УК «Легион» 

 

   
 Адрес:  

 119017, Москва г., Ордынка Б.  ул.,  дом № 40, строение 4  
  

   
 2. Цель испытаний:  

 
 3. Идентификационные данные пункта контроля КЭ.  

 
 Место (обозначение) в схеме:  

 ТП- 27628, ГРЩ-3, луч «А», 1ВП №1  
  

    Адрес:  
 г. Москва, ул., Большая Татарская, д. 7.  
  
    Центр питания:  
   
  
   
 4. Сроки проведения испытаний  

  
С 

 10:49,05 августа  
по 

 10:49, 12 августа    2013года   2013года.  

            
 5. Методика контроля КЭ  

 
 Испытания проведены в соответствии с ГОСТ Р 53333-2008 "Контроль качества 

электрической энергии в системах электроснабжения общего назначения". 
 

  6. Перечень средств измерений (СИ)  

    

Наименование 
СИ 

Тип СИ 
Заводской номер, 

год выпуска 

Номер 
свидетельства о 
поверке и дата 

поверки 

Дата очередной 
поверки 

 

 Анализатор качества 
электроэнергии 

М12792А 12400806, 2013 год 206.1-2465-13 02.04.2017 г.  

 Термогигрометр ТК-5.06 1261082,2012 год Первичная от 
изготовителя 

03.12.2013 г.  

    Результаты измерений показателей качества электрической энергии приведены в 
приложении 1 к настоящему протоколу.  
Результаты измерений мощности нагрузки ТН приведены в приложении 2 к настоящему 
протоколу. 
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  7. Условия проведения испытаний (за весь период)   

 Температура 
окружающей 

среды, °C 

Атмосферное 
давление, Па (мм 

рт. ст.)  

Относительная 
влажность,  

%  

Частота сети 
электропитания,  

Гц 

Напряжение  
питания, В  

 

 Мин. Макс. Мин. Макс. Мин. Макс. Мин. Макс. Мин. Макс.  

 +18 +27 750 753 52 59 49,97 50,03 229,2 236,4  

   

 8. Выводы  

 
 - отклонению напряжения соответствует; 

 
- отклонению частоты соответствует; 
 
- коэффициенту несимметрии напряжений по обратной последовательности 
соответствует; 
 
- суммарному коэффициенту гармонических составляющих напряжения 
соответствует; 
 
- коэффициенту n-й гармонической составляющей напряжения соответствует; 
 
- кратковременной дозе фликера не соответствует; 
 
- длительной дозе фликера соответствует, не соответствует; 

 

 

 

  

  

  

  

 
 П р и л о ж е н и я  

 
 1. Параметры КЭ. Результаты измерений.  

   

 

 Инженер-испытатель                                       Мустафин Ш.Г.  

  
 инициалы, фамилия  
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Приложение 1 

  К протоколу испытаний 
электрической энергии 

 

 
от 

 20 августа  
  2013 года  

      
 Результаты измерений показателей качества электрической энергии (ПКЭ) представлены в 

таблицах 1-7. 
 

 
 05.08.2013г., 10:49  

 дата и время начала измерений  

 
 12.08.2013г., 10:49  

 дата и время окончания измерений  

Т а б л и ц а  1 - Результаты измерений отклонений напряжения     

Измеряемая характеристика Результаты измерений Нормативное значение T2, %  

Напряжение фазное А  

δU(-) , % 

 
0,00 -10,00 

0,00 
 

δU(+) , % 

 
6,73 10,00  

Напряжение фазное В  

δU(-) , % 

 
0,00 -10,00 

0,00 
 

δU(+) , % 

 
7,45 10,00  

Напряжение фазное С  

δU(-) , % 

 
0,00 -10,00 

0,00 
 

δU(+) , % 

 
7,00 10,00  

Неопределѐнность измерений  

Измеряемая величина Результат Допустимое значение  

δU , %Udin 

 
±0,1 ±0,1  

  Т а б л и ц а  2 - Результаты измерений отклонений частоты  

Измеряемая характеристика Результаты измерений Нормативное значение T1, % T2, %  

Δf(-), (95%),    Hz 

 
-0,02 -0,20 

0,00  
 

Δf(+), (95%),    Hz 

 
0,02 0,20  

Δf(-), (100%),    Hz 

 
-0,07 -0,40 

 0,00 
 

Δf(+), (100%),    Hz 

 
0,06 0,40  

Неопределѐнность измерений  

Измеряемая величина Результат Допустимое значение  

Δf , Гц 

 
±0,01 ±0,01   

  



5 

 

Т а б л и ц а  3 - Результаты измерений коэффициента несимметрии напряжений по обратной и нулевой 
последовательности 

 

Измеряемая характеристика Результаты измерений Нормативное значение T1, % T2, %  

K2U, (95%), % 

 

 

0,41 2,00 0,00   

K2U, (100%), % 

 

 

0,45 4,00  0,00  

K0U, (95%), % 

 

 

0,05 2,00 0,00   

K0U, (100%), % 

 

 

0,09 4,00  0,00  

Неопределѐнность измерений  

Измеряемая величина Результат Допустимое значение  

K2U , K0U, % 

 
±0,15 ±0,15  

  Т а б л и ц а  4 - Результаты измерений суммарных коэффициентов гармонических составляющих фазных 
напряжений 

 

Измеряемая 
характеристик

а 

Фаза А Фаза В Фаза С 
Нормативное 

значение 

 

Результаты 
измерений 

Т1 Т2 
Результаты 
измерений 

Т1 Т2 
Результаты 
измерений 

Т1 Т2 
 

КU, (95%), % 

 
1,40 0,00  1,20 0,00  1,30 0,00  8,00  

КU, (100%), % 

 
1,70  0,00 1,40  0,00 1,60  0,00 12,00  

Неопределѐнность измерений  

Измеряемая величина Результат Допустимое значение  

КU, % 

 
КU < ±1 % Udin: ±0,05 % × Udin 

КU > ±1 % Udin : ±5 % × КU 

 

КU < 1 % Udin: ± 0.05 %  Udin 

КU > 1 % Udin : ± 5 %  КU 

 

 

Т а б л и ц а  5 - Результаты измерений коэффициентов  гармонических составляющих 
фазных напряжений порядка н 

  

н 
Результаты измерений, % Нормативное 

значение 

 

Фаза А Фаза В Фаза С  

 
KU(n) 
(95%) 

 

KU(n) 
(100%) 

 

T1, % T2, % 
KU(n) 
(95%) 

 

KU(n) 
(100%) 

 

T1, % T2, % 
KU(n) 
(95%) 

 

KU(n) 
(100%) 

 

T1, % T2, % 
KU(n) 
(95%) 

 

KU(n) 
(100%) 

 

 

2 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 2,00 3,00  

3 0,60 0,60 0,00 0,00 0,30 0,40 0,00 0,00 0,30 0,40 0,00 0,00 5,00 7,50  

4 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 1,00 1,50  

5 1,20 1,50 0,00 0,00 1,10 1,40 0,00 0,00 1,20 1,50 0,00 0,00 6,00 9,00  

6 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,50 0,75  

7 0,50 0,60 0,00 0,00 0,40 0,50 0,00 0,00 0,40 0,50 0,00 0,00 5,00 7,50  

8 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,50 0,75  

9 0,10 0,10 0,00 0,00 0,10 0,10 0,00 0,00 0,10 0,10 0,00 0,00 1,50 2,25  

10 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,50 0,75  

11 0,30 0,30 0,00 0,00 0,30 0,30 0,00 0,00 0,30 0,30 0,00 0,00 3,50 5,25  

12 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,20 0,30  

13 0,20 0,30 0,00 0,00 0,20 0,30 0,00 0,00 0,20 0,30 0,00 0,00 3,00 4,50  

14 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,20 0,30  

15 0,00 0,10 0,00 0,00 0,10 0,10 0,00 0,00 0,00 0,10 0,00 0,00 0,30 0,45  

16 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,20 0,30  

17 0,10 0,10 0,00 0,00 0,20 0,20 0,00 0,00 0,10 0,10 0,00 0,00 2,00 3,00  

18 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,20 0,30  

19 0,10 0,10 0,00 0,00 0,10 0,10 0,00 0,00 0,10 0,20 0,00 0,00 1,50 2,25  

20 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,20 0,30  

21 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,10 0,00 0,00 0,00 0,10 0,00 0,00 0,20 0,30  
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22 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,20 0,30  

23 0,00 0,10 0,00 0,00 0,00 0,10 0,00 0,00 0,00 0,10 0,00 0,00 1,50 2,25  

24 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,20 0,30  

25 0,00 0,10 0,00 0,00 0,00 0,10 0,00 0,00 0,00 0,10 0,00 0,00 1,50 2,25  

26 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,20 0,30  

27 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,20 0,30  

28 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,20 0,30  

30 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,20 0,30  

32 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,20 0,30  

33 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,20 0,30  

34 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,20 0,30  

36 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,20 0,30  

38 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,20 0,30  

39 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,20 0,30  

40 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,20 0,30  

Неопределѐнность измерений  

Измеряемая величина Результат Допустимое значение  

KU(n) ,% 

 
КU(n) < ±1 % Udin: ±0,05 % × Udin 

КU(n) > ±1 % Udin : ±5 % × КU 

 

КU < 1 % Udin: ± 0.05 %  Udin 

КU > 1 % Udin : ± 5 %  КU 

 

 

Т а б л и ц а  6 - Результаты измерений коэффициентов  интергармонических составляющих  напряжений 
порядка н 

  

н 

Результаты измерений, %  

Фаза А Фаза В Фаза С  

KUisg(n), 
(100%) 

 

KUisg(n), 
(100%) 

 

KUisg(n), 
(100%) 

 

 

Неопределѐнность измерений  

Измеряемая величина Результат Допустимое значение  

KUisg(n) ,% 

 
КU(n) < ±1 % Udin: ±0,05 % × Udin 

КU(n) > ±1 % Udin : ±5 % × КU 

 

КU < 1 % Udin: ± 0.05 %  Udin 

КU > 1 % Udin : ± 5 %  КU 

 

 

Т а б л и ц а  7 - Результаты измерений кратковременной дозы фликера    

Измеряемая характеристика Фаза А Фаза В Фаза С Нормативное значение 
 

PST  

 
 

3,83 3,44 3,82 1.38  

Неопределѐнность измерений  

Измеряемая величина Результат Допустимое значение  

PST, %  

 
 

±5 ±5  

  

Т а б л и ц а  8 - Результаты измерений длительной дозы фликера  

Измеряемая характеристика Фаза А Фаза В Фаза С Нормативное значение 
 

PLT  

 
 

3,51 3,47 3,47 1.0  

Неопределѐнность измерений  

Измеряемая величина Результат Допустимое значение  

PLT, %  

 
 

±5 ±5  
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Т а б л и ц а  9 - Результаты измерений количества перенапряжений по максимальному напряжению и 
длительности 

 

Значение перенапряжения 
u, % опорного напряжения 

Продолжительность перенапряжения Δtпер, с 

 

 

 

0,01< Δtпер  

≤ 0,2 

 

0,2< Δtпер  

≤ 0,5 

 

0,5< Δtпер  

≤ 1 

 

1< Δtпер  

≤ 5 

 

5< Δtпер  

≤ 20 

 

20 < Δtпер  

≤ 60 

 

 

110 < u ≤ 120 

 
0 0 0 0 0 0  

120 < u ≤ 140 

 
0 0 0 0 0 0  

140 < u ≤ 160 

 
0 0 0 0 0 0  

160 < u ≤ 180 

 
0 0 0 0 0 0  

Неопределѐнность измерений  

Измеряемая величина Результат Допустимое значение  

u, %Udin 
∆tnep, интервал 

 
 

±0,2 
±1 

±0,2   
±1 

 

  

Т а б л и ц а  10 - Результаты измерений количества провалов по остаточному напряжению и 
длительности 

 

Значение перенапряжения 
u, % опорного напряжения 

Длительность провала напряжения Δtп, с 

 

 

 

0,01<Δtп≤0,2 

 
0,2< Δtп ≤0,5 

 
0,5 < Δtп ≤ 1 

 
1 < Δtп ≤ 5 

 
5 < Δtп ≤ 20 

 
20 < Δtп ≤ 60 

 
 

90 > u ≥ 85 

 
2 0 0 0 0 0  

85 > u ≥ 70 

 
1 0 0 0 0 0  

70 > u ≥ 40 

 
0 0 0 0 0 0  

40 > u ≥ 10 

 
0 0 0 0 0 0  

10 > u ≥ 0 

 
0 0 0 0 0 0  

Неопределѐнность измерений  

Измеряемая величина Результат Допустимое значение  

u, %Udin 
∆tn, интервал 

 
 

±0,2 
±1 

±0,2  
±1 

 

Т а б л и ц а  11 -  Результаты измерений количества прерываний напряжений по остаточному 
напряжению и длительности 

  

Остаточное напряжение 
u,  

% опорного напряжения 

Продолжительность прерывания напряжения Δtпp, с 

 

 Макс. длительность, с 

 

Δtnp  

≤ 0,5 

 

0,5< 
Δtnp  

≤ 1 

 

1< 
 Δtnp 

≤ 5 

 

5 <  
Δtnp 

≤ 20 

 

20 <  
Δtnp 

≤ 60 

 

60 < 
Δtnp 

≤ 180 

 

180 < 
Δtnp 

 

 

 

5 > u ≥ 0 
(interruption) 

 

 

0 0 0 0 0 0 0 0,0 
 

Неопределѐнность измерений  

Измеряемая величина Результат Допустимое значение  

u, %Udin 
∆tn, интервал 

 
 

±0,2 
±1 

- 
±1 
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Рис. 1. Семисуточные графики фазных напряжений. 

 

  
Рис. 2. Семисуточные графики тока: фазы А, В, С, и N.
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Рис. 3. Семисуточный график частоты.  

 

 
Рис. 4. Семисуточные графики активной мощности.
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Рис.5. Семисуточные графики активной энергии.  

 

 
Рис.6. Семисуточные графики реактивной мощности.
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Рис.7. Семисуточные графики реактивной энергии. 

 

  
Рис.8. Семисуточные графики полной мощности.
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Рис. 9. Семисуточные графики полной энергии.  

 

 
Рис.10. Семисуточные графики коэффициента мощности.



13 

 

 
Рис. 11. Соответствие качества напряжения по ГОСТ Р 54149-2010.
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Рис. 12. Соответствие качества гармоник 100 % времени интервалом в семь суток по ГОСТ Р 54149-2010.
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Рис. 13. Соответствие качества гармоник 95 % времени интервала в семь суток  ГОСТ Р 54149-2010.
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Рис. 14. Провал от 05.08.2013 г. 17:52:49. 

 

 
Рис. 15. Провал от 05.08.2013 г. 17:52:56. 

 

 
Рис. 16. Провал от 07.08.2013 г. 12:20:39. 
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Рис. 18. Кривая СВЕМА. 

 

 

 
Рис. 19. Кривая ITIC.
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Список принятых сокращений: 

 

U1 – напряжение фазы А; 

U2 – напряжение фазы В; 

U3 – напряжение фазы С; 

I1 - ток фазы А; 

I2 - ток фазы В; 

I3 - ток фазы С; 

IN - ток нейтрали; 

THDU1 – коэффициент гармонических составляющих напряжение фазы А; 

THDU2 – коэффициент гармонических составляющих напряжение фазы В; 

THDU3 – коэффициент гармонических составляющих напряжение фазы С; 

Usym- - коэффициент несимметрии напряжений по обратной последовательности; 

Usymо - коэффициент несимметрии напряжений по нулевой последовательности; 

f – частота; 

Fplt1 – длительная доза фликера фазы А; 

Fplt2 – длительная доза фликера фазы В; 

Fplt3 – длительная доза фликера фазы С; 

Fpst1 – кратковременная доза фликера фазы А; 

Fpst2 – кратковременная доза фликера фазы В; 

Fpst3 – кратковременная доза фликера фазы С; 

h – порядок гармонической составляющей; 

PF1 – коэффициент мощности фазы А; 

PF2 – коэффициент мощности фазы В; 

PF3 – коэффициент мощности фазы С; 

eS1 – полная энергии фазы А; 

eS2 – полная энергии фазы В; 

eS3 – полная энергии фазы С; 

S1 – полная энергии фазы A; 

S2 – полная энергии фазы В; 

S3 – полная энергии фазы С; 

eQ1 – реактивная энергия фазы A; 

eQ2 – реактивная энергия фазы В; 

eQ3 – реактивная энергия фазы С; 

Q1 - реактивная мощность фазы A; 

Q2 - реактивная мощность фазы В; 

Q3 - реактивная мощность фазы С; 

eP1 - активная энергия фазы A; 

eP2 - активная энергия фазы В; 

eP3 - активная энергия фазы С; 

P1 - активная мощность фазы A; 

P2 - активная мощность фазы В; 

P3 - активная мощность фазы С. 
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Рекомендации по привидению параметров качества электрической 

 энергии к нормам ГОСТ Р 54149-2010 

 

I. Кратковременная и длительная доза фликера. 

 

Фликер - субъективное восприятие человеком колебаний светового потока искусственных 

источников освещения, вызванных колебаниями напряжения в электрической сети, питающей эти 

источники. 

Доза фликера - мера восприимчивости человека к воздействию фликера за установленный 

промежуток времени. 

 

Причины выхода показателей за пределы норм состоят в использовании различных ЭП с 

переменной нагрузкой.  

 

Влияние на работу различных ЭП 

 

Наибольшее влияние фликер оказывает на источники искусственного освещения, в то время как 

другие сетевые устройства не столь чувствительны к данному явлению. При этом люминесцентные 

лампы в большей степени подавляют изменения напряжения, чем лампы накаливания. В целях 

уменьшения ущерба от фликера (утомляемость зрения, усталость, профессиональные заболевания) 

рекомендуется по возможности подключать источник фликера в точке сети, где расчетная мощность 

короткого замыкания значительно превышает мощность, потребляемую аппаратом. 

 

Ответственность и меры компенсации 

 

В ГОСТе указывается, что ответственность за нарушение норм по показателям кратковременная и 

длительная доза фликера лежит на потребителях с переменной нагрузкой.  

Снижение систематической несимметрии в сетях низкого напряжения осуществляется рациональным 

распределением однофазных нагрузок между фазами с таким расчетом, чтобы сопротивления этих 

нагрузок были равны между собой. 

Меры компенсации: 

1. Применение оборудования с улучшенными характеристиками (снижение ΔQ). Применение 

электродвигателей со сниженным пусковым током и улучшенным cosφ при пуске. Или применение 

частотного регулирования электроприводов, а также устройств плавного пуска-останова двигателя. 

2. Подключение к мощной системе электроснабжения (увеличение Sкз). Распространение колебаний 

напряжения в сторону системы электроснабжения происходит с затуханием колебаний по амплитуде. 

Причѐм, коэффициент затухания тем больше, чем мощнее система электроснабжения. 

3. Разнесение питания спокойной и резкопеременной нагрузок на разные трансформаторы или 

секции сборных шин. Размах изменения напряжения δUt на шинах спокойной нагрузки (-Q) снижается на 

50...60 %. "Минусы"- возрастают потери при неполной загрузке трансформаторов. 

4. Снижение сопротивления питающего участка сети. При увеличении сечения проводников линии 

снижается R, а применение устройств продольной компенсации снижает суммарное X. "Минусы" - 

увеличиваются капитальные затраты, а применение продольной компенсации опасно повышением токов 

короткого замыкания при X→0.  

На практике не обоснованно, но активно применяют последние два мероприятия. 

Рекомендуется вместо ламп накаливания (ЛН) использовать “энергосберегающие” лампы. У этих 

ламп есть встроенный преобразователь, который не дает лампе мерцать. 

 

II. Провалы напряжения. 

 

Провалы напряжения – это внезапное и значительное снижение напряжения (менее 90 % Uном) 

длительностью от нескольких периодов до нескольких десятков секунд с последующим восстановлением 

напряжения.  
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Причинами провалов напряжения является срабатывание средств защиты и автоматики при 

отключении грозовых перенапряжений, токов короткого замыкания (КЗ), коммутации 

электрооборудования, обрыв нулевого провода, ложные срабатывания средств защиты и автоматики. 

Глубина провала в точке наблюдения тем больше, чем ближе место повреждения к этой точки.  

Провал напряжения (далее ПН), как правило, связано с возникновением и окончанием КЗ или иного 

резкого возрастания тока в системе или электроустановке, подключенной к сети. В соответствии с 

требованиями стандарта ГОСТ Р 54149-2010 ПН рассматривается как двумерная электромагнитная 

помеха, интенсивность которой определяется как напряжением, так и длительностью. 

 

Ответственность и меры компенсации 

 

ГОСТ 54149-2010 не нормирует провал напряжения (поскольку они неизбежны настолько же, 

насколько неизбежны короткие замыкания), он ограничивает его продолжительность 30-ю секундами. 

Правда, эти явления, длительностью больше 30 секунд, практически не случаются – напряжение уже не 

восстанавливается.  

Однако знать статистику по частоте, глубине и длительности провалов напряжения в системе 

электроснабжения необходимо для аргументированного использования агрегатов и источников 

бесперебойного питания с целью электроснабжения особенно чувствительных к провалам напряжения 

потребителей. К ним относятся: электронные микропроцессорные устройства управления, компьютеры, 

серверы и ряд других. 

 

 

Влияние: 

Отключение оборудования при провалах, выход из строя при ухудшающихся условиях работы, 

пробои и выход из строя оборудования, возможно поражение электрическим током персонала на 

защищенных установках. 

Существует множество причин провалов или временных исчезновений напряжения, и все они  

вызваны работой оборудования, подключенного к сети или авариями в сетях высокого, среднего или 

низкого напряжения. 

Оборудование общего назначения может работать без сбоев при глубине провалов до 60 % 

продолжительностью до 0,5 с.  

Более чувствительным оборудованием являются двигатели с электронным управлением, различного 

рода вычислительная техника. Такое оборудование чувствительно к провалам около 10 % 

продолжительностью менее 0,05 с, что значительно повышает требования к качеству электроснабжения.  

 

 

Помехи в сетях высокого и среднего напряжения 

 

Эти помехи могут быть вызваны следующими причинами: 

1. изменением конфигурации сети высокого/среднего напряжения вследствие подключения новых 

сетей или отключения существующих сетей; 

2. током намагничивания трансформатора после его включения, который может длиться несколько 

сотен миллисекунд. Например, включение трансформатора среднего/низкого напряжения мощностью S = 

1000 кВА сопровождается возникновением пикового тока на стороне среднего напряжения 

длительностью до 350 мс, который может быть в 10 раз больше номинального тока; 

3. включением различной нагрузки, например, двигателей (при этом пусковой ток в течение  

нескольких десятков секунд превышает в 8 раз номинальный ток) или конденсаторов среднего 

напряжения. 

 

Помехи вследствие аварий в сетях высокого и среднего напряжения 

 

Эти аварии обычно возникают вследствие коротких замыканий или пробоях изоляции в сети. Удары 

молнии, повреждение кабелей, проложенных в земле, замыкание на землю воздушной линии также могут 

быть причиной аварий. Помехи, вызываемые этими авариями, влияют как на локальный участок сети 

вблизи места аварии, так и на всю сеть среднего напряжения.  
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Помехи в сети низкого напряжения 

 

Как и в сетях среднего напряжения, эти помехи обычно возникают вследствие включения мощных 

нагрузок: конденсаторы могут вызвать провал напряжения вследствие их зарядки при включении, другой 

причиной может быть запуск или перезапуск двигателей. 

 

Помехи вследствие аварий в сети низкого напряжения 

 

Эти помехи могут возникнуть вследствие коротких замыканий или пробоев изоляции в сети. 

При использовании системы заземления TN полное сопротивление в неисправной цепи может быть 

таким, что возникнет провал напряжения 20 % при замыкании на землю (если сопротивление контакта 

между неисправным проводником и землей равно нулю). 

При межфазном коротком замыкании провал напряжения можно заметить на соседнем 

неповрежденном фидере. Этот провал напряжения будет иметь место на всех трех фазах вследствие 

циркуляции тока короткого замыкания в поврежденной цепи. 

 

 
Таким же образом при переключении с основной сети на резервную через АВР может появиться 

провал напряжения. Время провала напряжения равно суммарному времени подключения нагрузки к 

работающему генератору (которое может составлять несколько секунд) и длительности переключения 

(≥50 мс согласно стандарту МЭК 60947-6-1) 

 

УСТРОЙСТВА, МИНИМИЗИРУЮЩИЕ ПОСЛЕДСТВИЯ ПН 

 

Источники бесперебойного питания (ИБП)  

 

Учитывая достаточно высокую стоимость ИБП при небольшой мощности, такими источниками 

можно снабжать лишь самых ответственных потребителей – системы РЗА, компьютеры диспетчерских 

пунктов, которые получают и обрабатывают информацию о ходе технологического процесса. 

Применение ИБП позволяет устранить влияние колебаний напряжения в сети, а также дает возможность 

безаварийного останова установки при прекращении электроснабжения. Кроме того, автономные 

источники питания можно использовать в цепях возбуждения синхронных двигателей, которые обладают 
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гораздо меньшей мощностью, а снижение вращающего момента при провале питающего напряжения с 

сохранением напряжения возбуждения окажется гораздо меньшим, что позволит двигателю остаться в 

работе.  

 

Стабилизаторы напряжения  

 

Для питания однофазных или небольших трехфазных потребителей (сеть освещения, ответственная 

компьютерная техника, лазерные маркеры), которые способны выдерживать ПН до 70% остаточного 

напряжения и выдерживают время провала не более 0,5 с, целесообразно применять стабилизаторы 

напряжения. Мощность их может колебаться от 500 В·А до 30 и более кВ·А.  

В трехфазных сетях применяют три однофазных стабилизатора, включенных по схеме «звезда», 

которые регулируют напряжение отдельно на каждой фазе. Однако их недостатком является низкое 

быстродействие. 

 


