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E T E HIKEIOPOJ[CKOE HAYYHO-IIPOU3BO/[CTBEHHOE OFbE/JUHEHUE
umenu M.B.OPYH3E

Hacrosiiiee pykoBoacTBO 1O AKcIUTyaTanuu (nanee PO3) sBiseTcst BbIAECIEHHBIM pasje-
J0M 13 pykoBojcTBa 1o skcruryatanuu MJITT.411152.162PD u coaepKuT cBEACHUS O CUETUYH-
K€ 2JIEKTpUuecKoi ’Hepruu MHOropyHkinoHanbHOM [ICH-4TM.05]] (manee cyeTdyuk) B 4acTu
U3MEpEHUS U yueTa MoTeph B IMHUU IIEKTPOIepeiadl v CUIIOBOM TpaHchopMaTope.

[Tpu u3ydeHuu, FKCIUTyaTallil ¥ TEXHUYECKOM OOCITYKUBAaHUH CUETYMKA HEOOXOIUMO J0-
MOJTHUTENBHO MoJb30BaThes JokyMeHTamu WJITTIL411152.162PD «PykoBOACTBO MO 3KCILTya-
tauuu. Yacte 1» u UIT'TIL.411152.162P22 «PykoBoacTBo 1o skcmtyatanuu. Yacts 3. Jlucran-
LUOHHBIA PEKUM.

1 Pacuer morepnb B JMHHUM YJIEKTPOINepPeaaYd U CHJIOBOM TPpaHcdopMmaTope

1.1 CyeTynk NTPOU3BOAUT pPACYET MOIIHOCTH TOTEPh B JIMHUU DJJIEKTPONEpPENayud U
CHJIOBOM Tpchq)opMaTope Mo U3MCPSAACMBIM 3HAUYCHUAM TOKA W HANPSKCHUAM U Ha OCHOBAHHUU
BBEJICHHBIX 3HAUEHUI HOMUHAIBHBIX MOILTHOCTEN TOTEPb.

1.2 B obmiem ciydyae cymMmapHasi akTHBHAsE MOIIIHOCTb MOTEPh B IUHUU U CUJIOBOM TpPaHC-
dopmatope ompeaensercs (opmynoi (1), a cymMmapHas peakTHBHAs MOIIHOCTh TIOTEPh

bopmyoii (2)
Pn=Pma-My+ Pr.a-Mj + Pr.xx-Mj, (1)
Qm = Qm.a-Mj + QmuE-My + Qm.xx-Ms, (2)

rne  Pmn — akTMBHas MOIIHOCTB MOTEPh B JIMHHUU 3JIEKTPOINEpEIayn;

PrH — akTMBHAs MOIIHOCTH HAarpy304HBIX MOTEPh B CHIIOBOM TpaHchopmaTtope (ToTe-
pH B OOMOTKE);

Pr.xx - akTHBHasi MOIIHOCTH MOTEPH XOJIOCTOTO XOJa B CHJIOBOM TpaHcdopmaropa (Imo-
TEpU B MarHUTOIIPOBO/IE);

Qn.n  — peakTHBHAs MOLTHOCTH IMOTEPH B JTMHHUHU IIEKTPOIEpEIayH;

QmH — peakTUBHAs MOIIHOCTH HAarpy30YHBIX IOTEPh B CHJIOBOM TpaHchopmarope (Io-
TEpU B 0OMOTKE);

QXX - peakTHBHAas MOIIHOCTh MOTEPh XOJOCTOTO XOJa B CHIJIOBOM TpaHc(opmarope
(moTepu B MarHUTOIIPOBOJIE);

My - M5 — Mack# COCTaBJISIIOIIMX CYMMapHOW MOIIIHOCTH MOTEepb. Macka ABisieTcs KOH-
burypaoHHbIM TapaMeTpoM, MOXKET MpUHUMATh 3HaueHue | wiu O ¥ MO3BONSIET BKIIOYUTH
WIM UCKITIOYUTh U3 pacyeTa KaKyl0 COCTaBIISIFOILYO0 MOIIHOCTH MOTEPb.

1.3 CyeTtunk 1O KaXXJI0M (1)8.36 3a IEepruoa CCTHU HU3MEPACT U BbIUUCIEICT OTHOLICHUSA

Y (u) (u)
Iy ’ Uy ’ Uy ’
rne [ — U3MEPSICMBIH CUETIYMKOM TOK B i-i dase;
Iy — HOMMHAJILHBIN TOK CUETUYHKA;
U; - U3MepsieMOoe CUETUNKOM (pa3HOe HANpsHKEHHE B 1-i1 dase;
Uy - HOMHHAJIbHOE (ha3HOE HATNPSHKEHUE CUSTUHKA.

1.4 C yuetom u3MmepsieMbIX OoTHOIIeHHA, Gopmynsl (1), (2) s cyMMapHBIX aKTUBHOW U
PEaKTUBHOI MOILHOCTH MOTEPh B JUHUHM U CHUJIOBOM TpaHcopmaTope, MpUBEICHHbIE K BXOIY
CYETYMKA, MOKHO IIpecTaBUTh B BUje (3), (4)
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E T E HIKEIOPOJ[CKOE HAYYHO-IIPOU3BO/[CTBEHHOE OFbE/JUHEHUE
umenu M.B.OPYH3E

3 2 2 2
5 5 Uj
Py = Z — | -Pogpmom MO+| —| -Ppypom Ml+ “Prxx.nom -M2¢, (3)
~ 1 Iy Uy
1=1
3 2 2 4
L L Uj
Qn = z — | ‘Qmuuom M3+| —| ‘Qnunom M4+ ‘Qnxx.nom ‘M5, (4)
| 1, Iy Uy
1=1
rae PHoLLHOM — akTMBHAash MOIIHOCTH HOTEPh B JMHHH 3JIEKTPOIEpPEIauH, MPHUBEACHHAS K
BXOJly CUETYHKA IPH HOMUHAJIBHOM TOKE CUETUMKA;
PILH.HOM — aKTHBHAs MOIIHOCTh HAarpy304YHBIX MOTEPH B CHJIOBOM TpaHCHOpMATOpeE,

NPUBEJICHHAS K BXO/Y CUETUMKA IIPU HOMHUHAJIBHOM TOKE CUeTUMKa (TIOTepH B 0OMOTKE);

Pr.xX.HOM — aKTHBHasI MOIITHOCTb MOTEPh XOJIOCTOTO X0/Ja B CUJIOBOM TpaHcdopmaTope,
IPHUBEICHHAS K BXOJy CUCTYHKA IPU HOMHUHAIBHOM HAINpPSDKEHUU CYETUMKA (ITOTEPU B MATHUTO-
MIPOBO/IC);

QnIL.HOM — peaKkTHBHAsl MOIIHOCTh IMOTEPh B JIMHUU 3JIEKTPOIIEPEIauu, IPUBEICHHAS K
BXOJIy CUETYMKA IPU HOMUHAILHOM TOKE CUCTYHKA;

Qmn.H.HOM — peakTUBHAs MOIIHOCTh HArPY304HBIX MMOTEPh B CHIIOBOM TpaHchopmarope,
NPUBEJICHHAS K BXOJ/Y CUCTUMKA IIPU HOMHHAJIBLHOM TOKE CUETUMKA (IOTEPH B OOMOTKE);

QI.XX.HOM — peaKTHBHAsI MOIITHOCTh IMOTEPh XOJIOCTOTO X0/Ia B CUJIOBOM TpaHCOopMaTo-
pe, IpUBEJICHHAsI K BXOJIy CUETYHKA MPH HOMHUHAIBHOM HANPSOHKCHUU CUETYMKA (ITOTEpPH B Mar-
HUTOMPOBOJIE).

1.5 Bcee MNEPCUNCIICHHBIC HOMUHAJIBHBIC MOIIHOCTH IMOTCPhL NPUBOAATCA K BXOAY CUCTUHUKA
H OMPCACIIAIOTCA JIA 0I[HOI>1 (1)2131)1 P HOMUHAJIBHOM TOKC 1 HOMUHAJIBLHOM HAIIPAKCHHUUN CUCT-
YHKa.

1.6 HomuHanpHBIE MOIIHOCTH MOTEPh BBOMISTCS B CUETYMK KaK MOCTOSTHHBIE MPOTPaMMHU-
pyeMble napaMeTphbl, ONPEAEIAIOTCA NTapaMeTPAMH YUYUTHIBAEMOI'O y4acTKa JUHUU U NACIOPT-
HBIMH JJAHHBIMU U3MEPHUTEILHOTO M CHIIOBOTO 000pYyI0BaHUsI 00BEKTA.

1.7 HoMuHanbHBIE MOITHOCTH MOTEPh MOTYT BBOJAMUTHCS B CUETYMK KaK B (PU3NYECKUX Be-
nuyrHax, BT (Bap) Tak 1 B Mpo1eHTaX K HOMMHAJIILHON MOIIIHOCTH CYETYMKA M0 OHOM (ase.

1.8 Ot TouynocTH ONpeACICHUA HOMUHAJIbHBIX MOILHOCTEH NOTCPb 3aBUCUT TOYHOCTDb pac-
4cTa MOIMHOCTHU NOTEPb CUHCTUMUKA.

2 PacuyeTHbIe COOTHOIIEHHS JIJI1 HOMHHAJIbHBIX MOIIIHOCTEMH moTrepb

2.1 HoMuHanpHbIE MOIIIHOCTH TIOTEPh

2.1.1 Hwxe OynyT nmpuBEIEHbl pacueTHbIE COOTHOUICHUS AJS BBIYMCICHUS HOMHUHAIb-
HBIX MOUIHOCTEH MOTEpb MpH BKJIIOYEHHU OOOpYNOBaHUS IO CXEME€, IPUBEIECHHOW Ha
pucyHke 1. BkitoueHne o60opy/10BaHuUs IO JPyroil cxeme MOKeT NOTpeboBaTh APYroro nojaxoaa
K BBIYMCJICHUIO HOMUHAJIBHBIX MOLITHOCTEH ITOTEPD.

2.1.2 Pacuer HOMUHAJIBHBIX MOITHOCTEH MOTEPh MOXKET OBITH MMPOU3BE/ICH HA OCHOBAHUH
HaCHOpTHbIX JAHHBIX CHJIOBOI'O H I/ISMepI/ITGJIBHOI‘O O60py,Z[OBaHI/I}I OG’bCKTa C HpI/IMeHCHI/IeM
nporpammuoro obecrnieuenus «Konduryparop COT-4TM».
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TpexnpoBoAHas TUHUS JIEKTPONEPENATN CYeTumK 3IEKTPUUECKON IHEPTUHU

JERN JERN JERN
3V VYV N>

?
ONONOHONONONHONOROIENO;
—
CunoBoii Tpancdopmarop TC
— Y ~

g I1
TT
N3mepurtenbHbiil TpanchopMaTop 12
TOKa 0
I3
L U3
Ud2
Udl
TH
W3mepurtenbHbiil TpanchopMaTop o—
HaIpPSOKCHUS ®

Pucynok 1 — Cxema BKITIIOYEHHUs1 000PYJOBAHUS NP ONPEACTICHUA HOMUHAIBHBIX
MOIIHOCTEH MOTEPh

B ¢opmynax UCTIoONb3yIOTCS CIelyIoIue YCIOBHbIE 0003HAYCHUS:

R; — aKTUBHOE COIPOTHBIICHHE YUYUTHIBAEMOTO YYacTKa JIMHUM (M3MEPEHHOE WIIH
paccunTaHHOE T10 apaMeTpaM JINHHN);

Xn — PEaKTHBHOE CONPOTUBIICHHE YYUTHIBAEMOTO y4YacTKa JIMHUM (M3MEPEHHOE HIIH
paccuyuTaHHOE MO MapaMeTpaM JIMHHUHN);

Kt — ko3¢ unmeHT TpaHcHOopMAIIUU U3MEPUTEIIBHOTO TpaHCPopMaTopa ToKa (Iac-
HOPTHBIC TAaHHBIE);

Ky — KO3 PHUIMEHT TpaHCPOPMALUU HU3MEPHUTEIBHOTO TpaHChopMaTopa HampsKe-

HUS (MacTOPTHBIE JaHHBIE);

Kic — k0o durmeHt Tpanchopmalmu cunosoro tTpancdopmaropa K. =—25;
HH

UBH - HOMHMHQJIBHOE HANpPSHKEHHE CHIIOBOTO TpaHC(HOpPMATOpa MO BBICOKOH CTOpPOHE
(macnopTHBIE TaHHBIE);

UHH - HOMHMHQJIbHOE HANpsDKEHHE CHIJIOBOTO TpaHC(POpPMATOpa MO HHU3KOH CTOpOHE
(macmopTHBIE TaHHBIE);

Px3 - aKTUBHAs MOIIHOCTb TOTEPb KOPOTKOTO 3aMBIKaHUS TpPeXx(a3HOro CHUIIOBOTO
TpaHcdopMaTopa Npu HOMUHAIBHOM TOKE BO BTOPUYHOW OOMOTKE (TIaCHIOPTHBIE TaHHBIE);

Pxx - aKTHBHAsi MOIIHOCTh TOTEPh XOJOCTOTO X0/Aa Tpex(a3zHOro CHIOBOTO TPaHC-
¢dopmaTopa Ipu HOMUHAIILHOM HaNpsDKEHUH BTOPUYHOW OOMOTKH (TIaCTIOPTHBIE JaHHBIE);

S - HOMHHAaJbHAs MOITHOCTh TpexX(a3HOTo CHUIIOBOrO TpaHchopmartopa (macmopr-

HbIC IaHHBIC);
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E T E HIDKET'OPOJCKOE HAYYHO-ITPON3BOACTBEHHOE OBBbE/[UHEHNUE

umenu M.B.@OPYH3E
Tutp — HOMHMHAJBHBIA TOK BO BTOPUYHOM OOMOTKE CHIIOBOTO TpaHCHOpMaTopa, BhIUKUC-
nsiercst o popmyie (5)
S
3 S
)| = = (%)

2.2 AKTUBHBIC IOTEPHU B JIMHUM 3JIEKTpoIiepeaauu (kadene)

2.2.1 AKTUBHBIE IOTEPU B JIMHUU AJECKTPOINEPEAAUH MPONOPIHOHAIBHBI KBAJIpaTy TOKA U
AKTUBHOMY COIIPOTHUBJICHUIO YYUTBIBACMOTO Yy4YaCTKa JIMHUH. AKTUBHEBIE MNOTCpU B JIMHUU HC
MMEIOT 3HaKa U BCEr/ia MOJIOKUTENIbHBIE.

2.2.2 AXTHBHas MOIIHOCTb IOTEPh B OJJHOM IPOBOJE JHMHUU SJIEKTPOIEpeIauu, puBe-
JICHHAsl K BXOJy CUeTuuKa, onpezensercs mno gopmyie (6)

o) 2
PHH = I_l . RH . IH : KTT . 1 =
' Iy Kre Krr Koy
2
2 2
I; I K I
= Ry - = =] “PraoM (6)

Iy

2.2.3 Po.n.xom onpenensercs Gopmynoii (7), umeeT PU3NIECKHI CMBICT aKTUBHOM MOIII-
HOCTH TIOTEPh B OJTHOM TPOBOJIE JIMHUHM Ha HOMHUHAJIBHOM TOKE CUYeTYHKa 0e3 yuera Kod(phuim-
€HTOB TPaHC(HOPMAIH M3MEPUTEIBHBIX TPaHC(HOPMATOPOB HANPSIKEHUS M TOKA, SIBISICTCS Be-
JMYUHON TIOCTOSIHHOW M BBOJHUTCS B CUETYMK KaK KOH(UTYPAIIMOHHBIN TTapameTp.

1 K
PI'I.J'I.HOM = RJ‘I ) KH 'KTT (7)
TC TH

2.3 PeakTuBHBIE IOTEpHU B JTUHUU AJIEKTporiepeaaun (kadene)

2.3.1 PeaxkTuBHBIE NOTEPHU B JIMHUU MPONOPLHMOHAIBHBI KBAPAaTy TOKA U PEAKTUBHOMY
COIIPOTHUBJICHUIO YUYUTHIBAEMOT'0 Y4aCTKa JIMHUM. PeakTuBHAs MOIIHOCTb NOTEPh B TMHUU MOXKET
MMETH 3HAK, B 3aBUCHMOCTH OT XapaKTepa PEaKTUBHOI'O COMPOTUBIICHUS JTUHUHU:

— 3HaK IUTIOC MPU UHAYKTUBHOM XapaKTepe CONPOTUBIICHUS JIUHHH;

— 3HAaK MUHYC IIPU €MKOCTHOM XapaKTepe CONMPOTUBIICHUS JINHUM.

2.3.2 PeakTuBHasi MOIIHOCTh MOTEPh B OJTHOM IMPOBOJAE JIMHHUM BJEKTPOIEpeadn, Mpu-
BEJICHHAS K BXOJAY CUETUHKa, orpeaenseTcs mo popmyie (8)

2
I; I;-K 1
Qua = — X Tt =
IH KTC KTT 'KTH
2
2 2
L Iy Krr L
=l—| Xg- Bl E 'QH.J‘I.HOM (8)
Iy KTc Ky Iy
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2.3.3 Qmuuom ompenenserca dopmynoit (9), umeer PU3NUECKUIl CMBICIT PEaKTUBHOMN
MOIITHOCTH TIOTEPh B OJJHOM IIPOBOJIE JIMHUM HA HOMHHAJIBHOM TOKE cueTdyhka 0e3 ydera Kod¢-
¢unrueHToB TpaHc(hOPMALUK U3MEPUTEIFHBIX TPAHCPOPMATOPOB HANPSDKEHUS U TOKA, SBIISETCS
BEJIMYMHOH ITOCTOSTHHON M BBOJMTCS B CYETYUK KaK KOH(PHUTYPAIIMOHHBII apaMeTp.

)

QH.J‘I.HOM =X

2.4 AKTHBHBIC IOTEPU B CUIIOBOM TpaHchopmaTope

2.4.1 AxTHBHBIC IOTEPU B CHJIOBOM TpaHC(HOpPMATOPE JENATCS HA HATPY30UHbIE (IOTEPH
B 00MOTKE), IPONOPLUOHANIBHbIE KBaIPATy TOKA, U MOTEPH XOJOCTOr0 Xo/a (IOTePU B MAarHUTO-
IIPOBOJIE), IPOIIOPLIMOHAIbHBIE KBAIpaTy HaIPSKEHUS.

2.4.2 AxTHBHas MOIIHOCTh HArpy30YHBIX MOTEPh B CHIIOBOM TpaHc(opmarope, IpuBe-
JIeHHAs K BXOy cueTduka (1u1st ogHoM (aszbl), onpenensercs mo ¢popmyde (10)

2 2
Py = 1_1 .PK3_ Ty Kopp . 1 —
. Iy 3 IHTp Krr Ky
2 2 2

L Pz | Iy Kor Ij
=7 | ) ) =~ | ‘Pounom (10)
Iy 3 IHTp Ky Iy

243 Pouuom ompenensiercs dopmynoi (11), umeer duzmyeckuii CMBICT aKTUBHOMN
MOIIIHOCTH HAarpy304HbIX ITOTEPh HAa HOMUHAJIBLHOM TOKE CUETYHMKA B OJHOI (hase Oe3 yuera Ko-
3GGUIHMEHTOB TpaHCHOPMALUU HM3MEPUTEIbHBIX TPAaHCPOPMATOPOB HANPSIKEHHUS M TOKA.
Pri.H.HOM SIBIISI€TCS BETMYMHON MOCTOSHHOM, ONpeeNsieTcs MacOPTHBIMU JaHHBIMH Ha CHIIOBOE
U U3MEpUTETbHOE 000PYI0BaHUE U BBOJUTCS B CUETUMK KaK KOH(PUTYpaLIMOHHBIN apaMeTp.

2
PHHHOM :'PK3 ’ & ) KTT (11)
o 3 IHTp KTH

2.4.4 AxTHBHas MOIIHOCTH MOTEPh XOJOCTOTO XOJa B CHJIOBOM TpaHC(opmarope, MpH-
BeJICHHAs K BXOAY cueTuuka (ams ogHoi (assl), onpenensercs no Gpopmyne (12)

2 2
P | Ui | P (3 Un Ko |° 1
’ UH 3 UHH KTT'KTH
2 2 2
Ui )* Pyy (3-U K U;
= 2 e R “Prxx HOM (12)

UH 3 UHH KTT UH

245 Poxx.nom ompenensiercss Gopmymoii (13), umeeT QuU3MUYECKHil CMBICI aKTUBHOM
MOIIIHOCTH HOTEPh XOJIOCTOTO XOJ[a CUJIOBOTO TpaHC(hOpMaTOpa MpH HOMHHAIBHOM (ha3HOM Ha-
HpsOKEHUH CUYETYMKA B 0J1HOM (paze 6e3 yuera k03¢ (HUIMEeHTOB TpaHCHOpMaMK H3MEPUTEIbHBIX
TpaHcQOPMATOPOB HANPSKEHUS U TOKA. Pr.xx.HOM SIBISETCS BEIMUYMHON MOCTOSHHOM, ompese-
JsieTcs MacloOpTHBIMU JAHHBIMU Ha CHJIOBOE M M3MEpHUTENIbHOe 00OpYyIOBaHHWE U BBOJIUTCS B
CYETYMK KaK KOH(UTYPAaLMOHHBIA TapaMeTp.

2
Pyx \/g'UH Koy (13)

p ILXX.HOM —
3 Unn Krr
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2.5 PeakTuBHBIE IOTEPU B CUIIOBOM TpaHchopmaTope

2.5.1 PeaxTHBHBIEC IOTEPU B CUIIOBOM TpaHCc(OpMATOpE AEIATCS HA HAarpy304HbIe (TIoTe-
pHu B 0OMOTKE), IPONOPLHUOHATIBHBIE KBapaTy TOKa, U MOTEPH XOJIOCTOro Xoja (OoTepu B Mar-
HUTOIIPOBO/IE), IPOIOPLUOHAIIbHBIE YETBEPTOM CTENIEHU HANPSKEHUS.

2.5.2 PeakTuBHas MOIIHOCTh HArpy304HBIX MOTEPHh B CHIIOBOM TpaHc(opMaTope, mpuBe-
JIEHHAas K BXOAY cueTuuka (ass onHo (assl), onpenensercs no ¢popmyne (14)

) 2

_ 1_1 ) Qks . Iy - Kopp . 1 _

Qrn = =
Iy 3 IHTp Kpp Ky

VY Q I 2 K LY
=L =K. 4 L= L 'QH.H.HOM (14)

Iy 3 IHTp Ky Iy

2.5.3 Qmu.nom ompenensiercss Gopmynoii (15), umeer pusnmdeckuii CMBICT pEaKTUBHON
MOIIIHOCTH HAarpy304HbIX ITOTEPh HA HOMUHAJIBHOM TOKE CUETYHMKa B OJHOI (hase Oe3 yuera Ko-
3pGUIMEHTOB TpaHCPOPMALMU HM3MEPHUTEIbHBIX TPAaHCPOPMATOPOB HANPSIKEHHUS M TOKA.
Qr.H.HOM SBJISIETCS] BEIMYMHOM MTOCTOSHHOM, ONIpeaensieTcss HaCHOPTHRIMU JTJAHHBIMU Ha CHIJIOBOE
U U3MEPUTETbHOE 000PYI0BaHUE U BBOJUTCS B CUETUMK KaK KOH(PUTYpaLIMOHHBIN MapaMeTp.

2

Q I K
Quanom = o M =L, (15)

3 \Tarp Ky

rae QK3 - peakTHBHas COCTABJISIONIAs MOIIHOCTH MOTEPh KOPOTKOTO 3aMbIKaHHsI CUJIOBOTO
TpaHchopMaTopa Ipyu HOMHUHAJILHOM TOKE BO BTOPUYHOM 0OMOTKe.

Qx3 MoxeT ObITh BeIuHCIeHa 10 (Gopmysie (16) U3 TpeyroabHUKAa MOITHOCTEH KOPOTKOTO
3aMbIKaHMs, MTOJIyY€HHOI0 Ha OCHOBAaHMM CXEMbI 3aMELICHUs TpaHC(HOpMaTOpa U MPUBEAEHHOTO
Ha PUCYHKE 2.

Sks
Qi

Pis

Pucynok 2 — TpeyroapHUK MOIIIHOCTEH KOPOTKOTO 3aMbIKaHUs TpaHchopMaTopa

Qus = | 8-~ 292, (16)
100
rae S - HOMHMHAJIbHAsI MOIIIHOCTh CHJIOBOT'O TpaHC(opMarTopa (MacropTHbIE JaHHBIE);
Uyx; - HampshKeHHE KOPOTKOI'O 3aMbIKaHUS, IPUBENEHHOE K HOMHUHAJIbHOW MOIIHOCTH

CHJIOBOT'O TpaHcopMaTopa B MPOLEHTAaX OT HOMUHAJIBHOIO HANpsKEHUS! IPU HOMUHAJIBHOM TO-
K€ BO BTOPUYHOM 0OMOTKE (TIacIiOpTHHIE TaHHbIE);

U
Siz =S-—X3 _ onHas MOIIHOCTh MOTEPh KOPOTKOTO 3aMBIKAHMS CHIIOBOTO TpaHcdopMa-
K3 100

TOpa MPH HOMUHAIBHOM TOKE BO BTOPUYHON OOMOTKE;
Pk3 - akTuMBHas COCTaBIAIOLIAs MOIIHOCTH MOTEPh KOPOTKOI'O 3aMbIKAHUSI CUJIOBOIO
TpaHchopmaTopa Ipyu HOMUHAJILHOM TOKE BO BTOPUYHOM 00MOTKe (IIaCTIOpTHBIE IaHHBIE).
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2.5.4 PeaxkTHBHas MOIIHOCTh NOTEPh XOJIOCTOI'O XOJa B CUJIOBOM TpaHC(popMaTope, Npu-

BEJICHHAS K BXOAY cueTuuka (s ogHoM (assel), onpenensiercs mo gopmyde (17)

4 4
Ui ) Qux (BUn K| 1
UH 3 UHH KTT'KTH

Qn.xx =

4 4 4
(Ui} Qe (V31U ) K (U)o a7
UH 3 UHH KTT UH o

2.5.5 Qmxx.HoM ompenensercs Gpopmynoil (18), uMeeT PU3NUECKUN CMBICI PEaKTUBHOM
MOIIIHOCTH HOTEPh XOJIOCTOTO X0J[a CHIIOBOTO TpaHC(HOpPMAaTOpa MpH HOMHHAIBHOM (pa3HOM Ha-
NpsHKEHUH CUYETYHKA B OJTHOM (haze 6e3 yuera K03 (HUIIMEHTOB TpaHC(HOpMaIIMK H3MEPHUTEIbHBIX
TpaHCc(hOPMATOPOB HANPSHKEHUS M TOKA. QI.XX.HOM SBIISIETCSI BETMUYMHOW MOCTOSIHHOM, OTpesie-
JSIeTCsl TIACTIOPTHBIMM JAHHBIMH Ha CHJIOBOE€ M M3MEPHTEIILHOE 00OpYyIOBaHUE W BBOIUTCS B
CYETYMK KaK KOH(UTYPAMOHHBINA TTapamMeTp.

4
Qxx . \/g'UH _KTH3
3 Unn Kop

(18)

QH.XX.HOM =

rie QXX - peakTHBHas COCTaBJAIOINAs MOIIHOCTH IOTEPh XOJOCTOrO XOAa CHUJIOBOTO
TpaHchopMaTopa Ipyu HOMUHAJILHOM HalpspDKEHUU BTOPUYHON OOMOTKH.

Qxx MoxeT ObITh BbIuKcieHa 1o ¢opmysie (19) u3 TpeyroiabHUKa MOIIHOCTEH XOJIOCTOTO X0/a,
NPUBEJCHHOTO HA PUCYHKE 3, IOJIY4YEHHOI0 Ha OCHOBAHUM CXEMBbI 3aMELeHUs TpaHchopMmaropa.

SXX

QXX

PXX

Pucynok 3 — TpeyroipbHHK MOITHOCTEH XOJIOCTOTO X0/1a TpaHchopMaropa

Ixx\2 .2
=/|S-—|"-P 19
Qxx [ 100] x (19)

rie S - HOMHUHAJIbHAS MOITHOCTH CHJIIOBOTO TpaHc(hopMaTopa (TTaciopTHHIE TaHHEIE);

Ixx - TOK XOJIOCTOTO X0Jila CHJIOBOTO TpaHchopmaTopa, MPUBEACHHBIM K HOMHUHAJILHOMN
MOIITHOCTH CHJIOBOTO TpaHC(HOpMATOpa B MPOLEHTAX OT HOMMHAIBHOTO TOKA P HOMUHAJIBHOM
HAINpsHKCHUU BTOPUYHON OOMOTKH (MTACIIOPTHBIE JaHHBIE);

Ixx
Sxx=S‘—— - HOJHas MOLIHOCTb IOTEPb XOJOCTOTO XOJa CHJIOBOTO TpaHC(hOpMaTOpa
100

Py HOMUHAJIFHOM HanpsHKeHUH BTOPUYHON OOMOTKH.
3 VYuyer norepsn

3.1 DHeprus 1 MOIIHOCTH C YYETOM MOTEPh

3.1.1 TIlpum yuere moTeph B CUETUYHKE MPOM3BOIUTCS CyMMHPOBAHHUE (WM BBIYUTAHUE)
M3MEPEHHBIX 3HAUYCHUHN 3a EPUOJ CeTHU aKTUBHOM M PEaKTHBHOW COCTaBISIOLIUX BEKTOpA IOJI-
HOW MOIIHOCTH 0e3 ydeTa moTepsh (S) B Kaxaou ¢aze CeTH ¢ OJJHOMMEHHBIMH COCTABJISTFOIIIUMU
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BEKTOpa MOJHON MoIHOCTH notepb (Si). Ha pucynke 4 npuBeneH npumep Ui UHAYKTUBHOU
Harpy3K ¥ MHIYKTHBHOTO XapakTepa MOIIHOCTH NoTepb. Ha pucyHKe 5 npuBeneH npumep uis
€MKOCTHOM Harpy3Kd M MHIYKTUBHOTO XapakTepa MOIIHOCTH moTepb. [Ipoekimu BekTopa moui-
HOM MOIIIHOCTH C y4eToM noteps (S+Sm) onpenenstor aktuBHyto (P+Pn) u peakrusnyto (Q+Qrm)
COCTABJISFOIIMIE MOIIHOCTH C Y4ETOM TOTEPh IS KXKA0H (ha3bl 3a IIEpHOJT CETH.

Q+ Qt
S+Sn

Q+Qn

Q- Q-

Pucynok 4 Pucynok 5

3.1.2 BpluncneHue 3a NepHO CETH 3HAYCHUN MOIIHOCTEH C y4eTOM NOTeph TpexdazHon
CHCTEMBI IIPOU3BOIUTCS ANre0pandeckuM (C yu4eToM 3HaKa HalpaBlIEHUs) CyMMHPOBAaHUEM CO-
OTBETCTBYIOLIMX MOLIHOCTEH 0JHO()A3HBIX U3MEPEHUI.

3.1.3 Ilo u3MepeHHbIM 3a NEPHOJ] CETH 3HAUECHUSIM aKTUBHON U PEAKTUBHOW MOIIHOCTH C
YYETOM TOTEPh (OPMHUPYIOTCS UMITYJIBCHI TEIIEMETPUH, KOTOPBIE MOJICYUTHIBAIOTCS KOHTPOJLIE-
POM U COXPAHSIOTCS B PErHCTPax TEKYIIUX 3HAYCHUNA SHEPTHH M MPO(UIIS MOLUTHOCTH IO KaXK-
JIOMY BHIy SHEPTUU (MOIIIHOCTH) ¥ HAIIPABJICHUIO O CBEPIICHUS COOBITHSA.

3.1.4 TIlo cBepuieHUIO COOBITUS, TEKYLIME 3HAYEHUS SHEPIUU WM MOIIHOCTH (UKCUPY-
IOTCSl B COOTBETCTBYIOLIMX SHEPrOHE3aBUCHMBIX apXHMBaX ydeTa YHEPTUU U MACCHUBE MPOPUIIS
MouHocTH. [Ipy 3TOM B KauecTBe COOBITHS BBICTYIIAET BpeMsl OKOHYAHUs TeKyllero tapuda, te-
KyLIMX CyTOK, Mecsla, I0/1a WM BpeMsi OKOHYaHUS UHTEpBaia UHTETPUPOBAHUS MOILHOCTH JJIs
MaccHBa MpopuIs.

3.2 3Hak ydera noTepb

3.2.1 [IloTepm MOTryT y4MTBHIBaTBHCS KaK CO 3HAKOM ILIIOC, TAK M CO 3HAKOM MHUHYC. 3HaK
ydeTra MoTephb 3aBUCUT OT PACIOJIOKEHUS TOUKH U3MEPEHMSI M TOUKU y4eTa OTHOCUTEIBHO MOTe-
pu. Ha pucyHke 6 nokasaHo cieBa HalpaBo:

— TeHeparop;

— TO4YKa yuyeTa (CO CTOpOHBI T€HEpaTopa);

— Zn (KOMIUIEKCHOE COTIPOTUBIICHHUE MOTEPH);

— TOYKa U3MEPEHHUs (CO CTOPOHBI HArPYy3KH);

— ZH (KOMIUIEKCHOE CONIPOTUBIIEHUE HArPY3KH).
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Touxka Touxka
yuera Zn u3zMepeHus

O (@)
72 B Ea\

@ Fencpatop D

Pucynoxk 6

/H

3.2.2 Touka U3MepeHusl — 3TO TOYKA, B KOTOPOH yCTaHOBJIEH CUETYMK, [TPOU3BOISAIINM
u3Mepenus. Touka ydera — 3TO TOYKA, B KOTOPOH HY)KHO BBIYMCIHTH HEPTHIO U MOIIHOCTH C
YYeTOM HOTEPh MO Pe3yIbTaTaM U3MEPEHHUI B TOUKE U3MEPECHHUS.

3.2.3 Eciuu ToYKa U3BMEPEHUS U YyUeTa PacloioKeHbI TaK, KaK MOKa3aHO HA PUCYHKE 6, TO
B TOYKC M3MCPCHUA MOIIHOCTb 6yﬂeT MCHBIIC Y€M B TOYKC y4C€Ta HA BCIMYHWHY MOIIHOCTHU ITO-
Tepb. [l pacuera MOUTHOCTH B TOUYKE y4eTa (C y4eTOM MOTepb) HY’KHO K MOIIHOCTH 0e3 yuyeTa
noTepb A00ABUTh MOIIHOCTH MOTEph. [Ipu 3TOM 3HAK ydera MoTepb BbIOMpaeTcss U KOHPUrypH-
pyercs Kak ILTIoC.

3.2.4 Ecau TOUKy U3MEpPEHHS U y4eTa TIOMEHSATh MECTaMH, TO B TOYKE U3MEPEHUS MOIII-
HOCTh OyzeT OoJblle, 4yeM B Touke yueTa. [[yig pacuera MOIIHOCTH B TOUKE ydeTa (C y4eToM Io-
Tepb) HY’KHO M3 MOITHOCTH 0€3 yueTa MoTeph BBIYECTh MOLTHOCT NOTeps. [Ipn 3TOM 3HaK yuera
1oTepb BEIOMPAETCS U KOHPUTYPUPYETCsl KaK MUHYC.

3.3 ApXUBBI SHEPTUHU C YYETOM MOTEPH

3.3.1 Cder4uK BeieT apXUBBI HE TApU(PULIMPOBAHHON YHEPTUU C YUETOM MOTEPh (AKTHB-
HOM, peakTUBHON MPSMOT0 U OOpPaTHOTO HAINpaBJiCHUS B 3aBUCHMOCTH OT BapHaHTa HCIOJIHE-
HUSA):

— BCEro ot copoca (HapacTarouii UTor);

— 32 TeKyIlue U NpeAbIAYLIIE CYTKHU;

— Ha Ha4yaJIo TEKyUIUX U NPEABIAYIINX CYyTOK;

— 32 TeKYIIUH MecsI] U JBEHAAUATh MPEIbIIyIINX MECSIIEB;

— Ha HayaJio TeKYIIEero Mecsia U JBEHAAATH MPEIbIIyIIUX MECSIIEB;

— 3@ TEKYLUHMU U IpeabIIyIUui IO,

— Ha HayaJio TEKyUIEro U NpeablAyILIEero roja.

3.3.2 Bce nepeuyucieHHbIE apXUBBI JOCTYIIHBI Ui YTEHUS! TOJIBKO Yepe3 MHTepdencs
CBSI3M U HE BBIBOJATCS HA UHIUKATOP CUETUHUKA.

3.4 IIpo¢uib MOLTHOCTH C YYETOM NOTEPh

3.4.1 Cueruuk, B 3aBUCUMOCTH OT BapHaHTa UCIIOJIHEHUS, BEJET OJJUH WIN J1BA YEThIPEX-
KaHaJIbHBIX MaccuBa MpoQuiis MOLUIHOCTH HAarpy3kH (aKTMBHOM, peaKTUBHOW MpsAMOro u obpart-
HOT'O HaIlpaBJICHMUS).

3.4.2 Kaxnaelii MacCUB MOXKET KOH(PUTYPUPOBATHCS I BEACHUS TPOMUIIST MOITHOCTH C
yueToM notepb. KoHpurypupoBanue npou3BoAUTCS yepe3 UHTEP(ENCHl CBSI3M U OMUCAHO B JI0-
KyMmeHTe «PykoBoACTBO 10 3KcIuTyaTtanuu. Yacts 3. [{UCTaHIIMOHHBIN PEXUMY.
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4 HpnMep pacueTa HOMUHAJIbHBIX MOIIIHOCTEM noTepb

4.1 PyuHoii pacuer

4.1.1 Pacuer BefeTcs Ha OCHOBAaHUU CXEMBbI, IPUBEACHHON HAa PUCYHKe | AJisi cueTymka
[ICY-4TM.05/] c HomuHaIBHBIM HanpspkeHueM 3x(57,7-115)/(100-200) 1 HOMHHAIBHBIM TOKOM
5 A. Bce HOMMHaJIbHBIE MOIIIHOCTH MOTEPh MPUBOJATCS K BXOJYy CUETUYHMKA M PACCUHUTHIBAIOTCS
JUTSL OMHOM (hasbl.

[Ipumeuyanue — Ilpu pacyeTe HOMHUHAIBHBIX MOIIHOCTEH MOTEPHh IJI1 CUYETUYUKOB
[ICYU-4TM.05] (IICYH-4TM.05M, COT-4TM.02M, COT-4TM.03M) crenyeT mpuHUMATh 3HA-
YeHHEe HOMUHAIBHOTO (ha3HOTO HANPSHKEHUS:

— 57,7 B ana cuetunkoB ¢ UnoM=3x(57,7-115)/(100-200) B;

— 230 B g cuetunxoB ¢ Unom=3%(120-230)/(208-400) B.

4.1.2 WcxonHble NaHHBIE ISl pacdyeTa B3sAThl U3 NACIOPTHBIX JaHHBIX U3MEPUTEIIBHOTO U
CHJIOBOTO O0OpY/JIOBaHUS W MPUBEICHBI B Ta0iuie 1. AKTUBHOE W PEAKTHBHOE COTPOTHBIICHUC
JIMHUMU JIEKTPOIEPEIaud CUUTACTCS M3BECTHBIM (M3MEPEHHBIM WIJIM BBIYHMCIICHHBIM Ha OCHOBa-
HUY THITA TPUMEHIEMOT0 Ka0elsl, ero JJIMHBI, CEYCHHS ITPOBOJIa K MaTepHaa).

Taonuua 1
O6o3Haue- HaumenoBanue napamerpa 3HaueHue
HUE napa- napameTpa
MeTpa
[TapameTpsl TUHUY JIEKTporiepeaadn (0JHOTO MPOBOIA)
R AKTHUBHOE CONPOTUBIIEHUE TUHUU, OM 1
Xn PeakTuBHOE CONpOTHBIEHUE TMHUYU (MHIYKTUBHBIN Xapakrep), OM 1

[TacriopTHBIE JaHHBIE U3MEPUTETBHBIX TPAHC(HOPMATOPOB TOKA U HATIPSKEHUS

Krr Koadduuument tpanchopmanum u3mMepuTensHOTO TpaHchopmaTopa 100
TOKa
Ktu Koadduuument tpancdopmanun u3mMepuTensHOTO TpaHchopMmaTopa 60
HANPSDKEHUS
[Macnioptabie HaHHBIE TpexdaszHoro cuiooro Tpancopmaropa (TAHC-10000/35-85 V1)
S HomunansHas MOIHOCTh, KBA 10000
UsH HomunansHOE HanpsikeHue 1o BBICOKOW CTOpoHE, KB 36,75
Unn HomunansHOE HanpskeHue 1o HU3KOM CTopoHe, KB 6,3
Px3 AKTHBHAasi MOIITHOCTb MOTE€Pb KOPOTKOTO 3aMbIKaHUs, KBT 60
Pxx AKTHBHas MOITHOCTh MOTEPh XOJIOCTOTO X0/1a, KBT 11,5
Uxk3 HanpsixeHne KopoTKOro 3aMblKaHus, % 8
Ixx Tok xomocToro xona, % 0,75

[Tacnoptabie nannbie cuetunka [ICY-4TM.05 /]

Un HomunaneHoe (asHoe HanpsbkeHue, B 57,7

In HomunanesHEIN TOK, A 5

Henocraromyie ucxonHble AaHHBIC, BHIYMCICHHBIE HA OCHOBAaHHMU IMACIIOPTHBIX AAHHBIX,
IpUBENIEHBI B TabuuLe 2.
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Tabmnuua 2
O6o3Haye- HaumenoBanue napamerpa 3HaueHue
HUE Mmapa- napamerpa
MeTpa
Kre Kosddunment Tpanchopmammu  cumoBoro  Tpanchopmartopa | 5,8333
U
(KTC — BH
UHH
IaTp HomuHanbHbI TOK BTOPUYHOM 0OMOTKM CHIIOBOTO TpaHcopmaro- | 916,429
S
Qxk3 PeakTuBHas cocTaBisiomas MOJHON MOIIHOCTH MOTEPh KOPOTKOro | 797,7468
3aMbIKaHUs CUJIOBOTO TpaHchopmaropa (dpopmyna 16), kBap
Qxx PeaktBHas cocTaBisiomas MOJHOM MOIIHOCTH MOTeph XxoJsioctoro | 74,11309
Xoza cuiioBoro Tpancopmaropa (popmyina 19), kBap

4.1.3 @opmyibl Al pacueTa U pacCUYUTAHHbIC 3HAUEHUS HOMHUHAJIBHBIX MOIIHOCTEH TO-
TEpb, MPUBEACHHBIX K BXOly cueTyHKa (o1Ha (a3a), mpuBeAeHbI B TabnuLe 3.

Tao0numa 3
Ob6o3Haue- HaumenoBanue 3HayeHue
HUe
Pri.HoM | AKTMBHAs MOUIIHOCTh IOTEPh B JIMHUM, IPUBEIEHHAs K BXOAY 1,2245
CUYeTUYHKa, IPY HOMHHAJILHOM TOKe cueTyrka (popmyna 7), Bt
Qnui.HoMm | PeakTuBHas MOIIHOCTh HOTEPh B JIMHHUM, MPHUBEACHHAS K BXOAY 1,2245
CUYeTUYHKa, IpY HOMHHAJILHOM TOKe cueTyrka (popmyna 9), Bap
Pra.HOM | AKTHBHas MOIIHOCTH HAarpy304YHBIX MOTeph B TpaHcopmatope, | 0,9923
MpUBEICHHAs K BXOJy CUETYHKA, IPU HOMUHAIBHOM TOKE CUETUH-
ka (popmymna 11), Bt
Prn.xx.HOM | AKTHBHas MOIIHOCTh IOTEPh XOJOCTOrO X0oAa B TpaHchopmarope, |  0,5788
NpUBEJCHHAS K BXOJly CUETUMKA, IIPM HOMUHAILHOM (pa3HOM Ha-
npsbkeHuu cuerynka (opmyna 13), Bt
Qm.u.HOM | PeakTBHAs MOUTHOCTH HArpy304HBIX MOTEPh B TpaHchopmatope, | 13,1927
NPUBEJICHHAs K BXOJY CUETYMKA, IPU HOMUHAIBHOM TOKE CUETUH-
ka (popmymna 15), Br
Qn.xx.HOM | PeakTHBHasi MOIIHOCTH MOTEPH XOJIOCTOTO X0/Aa B TpaHcopmaTo- | 3,3792
pe, mpHUBeIeHHasl K BXOJly CUETYMKA, P HOMHHAJIHLHOM (a3HOM
HanpsbKeHuu cueTuuka (popmyia 18), Bap
Pn CyMMapHasi akTUBHasi MOIITHOCTh TTOTEPh B JIMHUU B TpaHCHOpMa- 2,7956
TOpe, MPHUBEIEHHAs K BXOJIy CUCTYMKA B OJHOH (a3e, Mpu HOMHU-
HaJHbHOM TOKE M HampspKeHHH cuetynka (hopmyna 3), Bt
Qn CymmapHasi peakTUBHasi MOITHOCTh MTOTEPh B JTMHUU | TpaHcdop- | 17,7964

MaTope, NpUBEJeHHAas K BXOJy CUETYMKa B OJHOW (hasze, mpu HO-
MHUHAJIFHOM TOKE M HapsOKEHUH cueTurka (popmyina 4), Bt

W3 npuBenaeHHOro mpuMepa CleayeT, YTO MNP HOMUHAIBHOM TOKE M HOMHUHAJILHOM Ha-
NPSHKCHUH CYETYMKA CyMMapHbIE NOTEPU B JIMHUU U CHJIOBOM TpaHC(OPMATOpPE COCTABISIOT B
MPOLEHTaX OT HOMHUHAJILHOW MOIIHOCTH cueTdnka (288,5 BA):

— 0,969 % - akTUBHBIE CyMMapHbIE NIOTEPH;
6,169 % - peakTUBHBIE CyMMAapHBIE [TOTEPH.
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4.2 ABTOMAaTHYECKUl pacyeT

4.2.1 BpluucieHuss HOMUHAJIBHBIX MOIIHOCTEH MOTEPb MOXKET ObITh MPOU3BEAECHO C IO-
MolIblo nporpaMMmHoro obecredyenus: «Konguryparopa COT-4TM» ¢dopmsbl «M3meputens no-
TEepb», BKIAAKU «PacdyeT HOMMHAJIBHBIX MOIIHOCTEH IIOTEPH», BUJ KOTOPOM NPHUBEAECH HA
pucyHke 7.

i

KoHgurypupoesanue | Tonbko MCY-3 ATM.05 Pacuyer HomMWHanbHbIX MOWHOCTERA NoTEph |

r naCnDDTHbIB AdHHBIE HSMEPHTENLHOIO0 H CHADEBOr O DﬁngﬂUBaHHﬂ

OdosHaveHHe i e e T 3naueHue ruiciﬁéfgigz?n
napamerpa napamerpa P B
MNapaMeTpbl AMHUM 3 AEKTpONEpeaayd [oaHOro npoeoga) Oxs=737.7468 ksap
Qux=74.11309 kBap
Rn AKTUBHOE CONPOTHEAEHHE AUHUW, Dm 1
Xn PeakTHUEHOE CONpOTHEAEHME AMHUM, Om 1
M acnopTHLIE AaHHHIE W3MEPHTENLHBIX TPAHC(HOPMATOPOB TOKA W HanpsaXeHus
Krr K03 U HEHT TPAHCHOPMAILWH HSMEPMT EBHOMD TPaHChOpMaropa ToKa 100
Krn K03 Uy HEHT TPAHCPHOPMAILHH HEMEPHT 8 IBHOMD TPAHCHOPMATOPA HANPAKEHWA 60
[lacnoprHuie faHHHE TPEX(pASHOI0 CHAOBOro TPaHChopmMaropa
5 HomuHaneHaa MowHocTe, KBA 10000
UeHn HomuHaneHoe HanpaxXeHWe No BLICOKOA cTopode, KB 36.75
Unn HomuHaneHoe HanpsaxXeHHe No HW3KoA cTopoHe, kB 6.3
Prs AKTHEH3A MOWHOCTE NOTEPE KOPOTKOMD 3amMuikanua, kBt 60
Pxx AKTHEH3A MOWHOCTE NOTEPE XOAOCTOrO xoaa. kKBr 11.5
Uks HanpaxeHwe KopoTkoro aHWA, % 8
£ Toxk xonoctoro xopa, % 0.75
MacnopTHee o cueTNMKA o NS
Un [ Homunanbhoe wastoe nanpsxenwe. B | 57.7 BaceuraTE
I HomuHansHbif ToK, A 5
~ PaccyMTaHHbie 3HaYeHHA HOMHHANBHBIX MOWHOCTERA NOTEPL, NPHMEBEAEHHBIE K BXOAY CYETYHKA [0AHA $a3a) NPH HOMHHANLHOM TOKE CYETYHKE — |
[Napamerp Br [eap) %
AKTHBHaf HOMMHAALHAA MOUHOCTL NOTEPL B AMHUH 1.2245 04244
AKTHBHaA HOMHHANBHAA MOWHOCTL HArPY304HLIX NOTEPb B TPAHC(OpMaTope 0.9923 0.344
AKTHBHaf HOMHHANBLHAA MOWHOCTbL NOTEPb XOAOCTOIO X0Aa B TPaHcpopMarope 05788 02006
PeakTHBHan HOMUHANBHAA MOWHOCTL NOTEPb B IMHHU 1.2245 04244
MNepenucars
PeakTWBHan HOMUHANBLHAA MOWHOCTL HarpY304HLIX NOTEPb B TPaHC(opMaTope 13.1927 45729 pesYALTAT B TabaMLY
PeakTUBHan HOMUHANBLHAA MOWHOCTbL NOTEPb XOAOCTOr0 X0Aa B TPaHc(opMarope 3.3792 11713 "K.OHPHrypHpOBaHHe"

Pucynoxk 7 — Bkianka «Pacuer HOMUHAJIbHBIX MOIIIHOCTEN MTOTEPHY»

4.2.2 JIns aBTOMATHYECKOTO pacdyeTa HOMUHAJIBHBIX MOIHOCTEH MOTEph HEOOXOAUMO B
OKHa «3HayeHHe IapaMeTpa» IpyIIsl 3JeMeHTOB «llacropTHbele JaHHBIE CHUIIOBOTO U M3MEpPH-
TEJIbHOI0 000pY/I0BaHUS» BBECTU MACIIOPTHHIE 3HAUEHUS MapaMeTPOB CHJIOBOTO U U3MEPUTEIb-
HOro 00opynoBaHMs 00bEKTa U HaXKaTh KHOMKY «Paccuntath». [Ipu 3TOM paccuntanHbie 3Ha4e-
HUSl HOMHUHAJIBHBIX MOLIHOCTEH OyAyT 0TOOpa)xaTbCs B COOTBETCTBYIOUIMX OKHAX IPYIIBI 3Jie-
MEHTOB «PaccunTaHHble 3HAUEHHWsS HOMHHAJIBHBIX MOIIHOCTEW NMOTEPh, MIPUBEACHHBIX K BXOAY
cuetynka (ogHa aza) ...» B pusmueckux BenuuuHax (BT, Bap) U B IPOLEHTHOM OTHOIIEHUHU K
HOMMHAJIbHOW MOIIIHOCTH CUETUYHKA.

4.2.3 [Ins 3anucy HOMHUHAJIbHBIX 3HAUEHUH MOIIHOCTEHN MOTEPh B CUETYUK UX HYXHO I1e-
penath Bkiajke «Konpurypuposanue» no kHomnke «llepenucats peynsrat B Tadbauny «Konou-
rypupoBanue»y. Bun ¢popmsl Bkinagku «KoHpurypupoBaHue» npuBeieH Ha pUCYyHKe 8.
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E T E HIDKET'OPOJCKOE HAYYHO-ITPON3BOACTBEHHOE OBBbE/[UHEHNUE

umenu M.B.@PYH3E
i
Kongurypuposatue I Tonexo NCY-3.4TM. 05 I Pacyer HOMHHAALHEX MOWMHOCTER NOTEPL I
lMapamerp Jnax B [Bap) k4 Yuurmears
AKTHBHAA HOMHHANBHAA MOWHOCTEL MOTEPEL B IMHUH + 1.2245 04244 Na
AKTHBHAA HOMHHAABHAA MOWHOCTE HArPY30YHLIE NOTEPE B TPAHCPOpMAaToOpe + 0,9923 0,344 Na
AKTMBHAA HOMMHANBHAA MOWHOCTE NMOTEPHL XOAOCTONO X004 B TpaHchopMarope + 0.5788 0.2006 Na
PeakTHEHAA HOMHHANBHAA MOWHOCTE MOTEPE B AWHUH + 1.2245 04244 Na
PeakTHEHaA HOMHHaALHaA OCTE Harpy NOTEPL B TRAHCHOpMaTope + 13,1927 45729 Ha
PeakTHBEHaA HOMHHAAbHAA MOWHOCTE NOTEPE X0A0CTOrD X018 B TPaHcPopMarope + 3.3792 11713 Na

3danucarte BEce lNpouurare

Pucynok 8

4.2.4 TlepenucanHble 1aHHBIE O0TOOpaXkaloTcsl B okHaxX «BT (Bap)» u «%» dopmbr «Kon-
¢urypupoBaHue» KpacHbIM BeTOM. [Ipy 3TOM 3HaueHHs B OKHAX «3HaK», « Y YUTHIBATH» OTCYT-
CTBYIOT.

4.2.5 Jlns BKIIOYEHUS WM UCKIIIOYEHHS KOHKPETHON COCTABJISIIONIEH CyMMapHOW MOIII-
HOCTH NOTEPh HY)KHO YCTaHOBUTH «Jla» mim «HeTr» B OKkHE «YUHUTHIBATh» I KaKI0M MOLIHO-
CTU. Y CTaHOBKA ITPOU3BOJMUTCS IyTEM HA)XaTHUs JIEBOM KHOIKUA MaHUITyJIsiTOpa «MBIliby Ha 1ose
COOTBETCTBYIOLIETO OKHA. [Ipy Ka)xa0M Ha)kaTUM KHOIIKM 3HAYEHHE B OKHE «YUYUTHIBAaTh» U3Me-
HSETCS Ha POTUBOIIOJI0KHOE.

4.2.6 3Hak ydera mOTeph «+» WIH «-» CIEIyeT 3a/1aBaTh U3 COOOPaKCHUM, TIPUBEICHHBIX
B II. 3.2, myTeM Ha)kKaTus JI€BOW KHOMKH MAHUITYJISATOpa « MBIIIbY Ha MOJe TI000r0 OKHA «3HAKY.
HpI/I KaXXIOM HaXaTHUMW KHOIIKK 3HAYCHUE BO BCECX OKHax «3HaK» U3MEHSETCS Ha IMPOTHUBOIIO-
JIOXKHOE.

4.2.7 Tlepenuch NOArOTOBIEHHBIX IAPAMETPOB B CUETYHUK IPOU3BOAUTCS 110 KHOIKE «3a-
IHMcaTh BCE», PACHOJOXKEHHON Ha mnoise BkiIanku «KoHpurypupopaHus». 3anuch BO3MOXKHA
TOJILKO CO BTOPBIM YpOBHEM jocTyna. [locne ycnemHoii 3anucu 1 KOHTPOJIBHOTO YTEHHs 3Haye-
HUS TapaMeTpoB BKIaaku «KoHpurypupoBanue» OymayT 0TOOpakaThCsl YepPHBIM IIBETOM.
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	1 Расчет потерь в линии электропередачи и силовом трансформаторе
	1.1 Счетчик производит расчет мощности потерь в линии электропередачи и силовом трансформаторе по измеряемым значениям тока и напряжениям и на основании введенных значений номинальных мощностей потерь.
	1.2 В общем случае суммарная активная мощность потерь в линии и силовом трансформаторе определяется формулой (1), а суммарная реактивная мощность потерь формулой (2)
	1.3 Счетчик по каждой фазе за период сети измеряет и вычисляет отношения, , ,
	1.4 С учетом измеряемых отношений, формулы (1), (2)  для суммарных активной и реактивной мощности потерь в линии и силовом трансформаторе, приведенные к входу счетчика, можно представить в виде (3), (4) 
	1.5 Все перечисленные номинальные мощности потерь приводятся к входу счетчика и определяются для одной фазы при номинальном токе и номинальном напряжении счетчика.
	1.6 Номинальные мощности потерь вводятся в счетчик как постоянные программируемые параметры, определяются параметрами учитываемого участка линии и паспортными данными измерительного и силового оборудования объекта. 
	1.7 Номинальные мощности потерь могут вводиться в счетчик как в физических величинах, Вт (вар) так и в процентах к номинальной мощности счетчика по одной фазе. 
	1.8 От точности определения номинальных мощностей потерь зависит точность расчета мощности потерь счетчика.

	2 Расчетные соотношения для номинальных мощностей потерь
	2.1 Номинальные мощности потерь
	2.1.1 Ниже будут приведены расчетные соотношения для вычисления номинальных мощностей потерь при включении оборудования по схеме, приведенной на рисунке 1. Включение оборудования по другой схеме может потребовать другого подхода к вычислению номинальных мощностей потерь.
	2.1.2 Расчет номинальных мощностей потерь может быть произведен на основании паспортных данных силового и измерительного оборудования объекта с применением программного обеспечения «Конфигуратор СЭТ-4ТМ». 

	2.2 Активные потери в линии электропередачи (кабеле)
	2.2.1 Активные потери в линии электропередачи пропорциональны квадрату тока и активному сопротивлению учитываемого участка линии. Активные потери в линии не имеют знака и всегда положительные. 
	2.2.2 Активная мощность потерь в одном проводе линии электропередачи, приведенная к входу счетчика, определяется по формуле (6)
	2.2.3 Pп.л.ном определяется формулой (7), имеет физический смысл активной мощности потерь в одном проводе линии на номинальном токе счетчика без учета коэффициентов трансформации измерительных трансформаторов напряжения и тока, является величиной постоянной и вводится в счетчик как конфигурационный параметр.

	2.3 Реактивные потери в линии электропередачи (кабеле)
	2.3.1 Реактивные потери в линии  пропорциональны квадрату тока и реактивному сопротивлению учитываемого участка линии. Реактивная мощность потерь в линии может иметь знак, в зависимости от характера реактивного сопротивления линии:
	2.3.2 Реактивная мощность потерь в одном проводе линии электропередачи, приведенная к входу счетчика, определяется по формуле (8)
	2.3.3 Qп.л.ном определяется формулой (9), имеет физический смысл реактивной мощности потерь в одном проводе линии на номинальном токе счетчика без учета коэффициентов трансформации измерительных трансформаторов напряжения и тока, является величиной постоянной и вводится в счетчик как конфигурационный параметр.

	2.4 Активные потери в силовом трансформаторе
	2.4.1 Активные потери в силовом трансформаторе делятся на нагрузочные (потери в обмотке), пропорциональные квадрату тока, и потери холостого хода (потери в магнитопроводе), пропорциональные квадрату напряжения.
	2.4.2 Активная мощность нагрузочных потерь в силовом трансформаторе, приведенная к входу счетчика (для одной фазы), определяется по формуле (10) 
	2.4.3 Pп.н.ном определяется формулой (11), имеет физический смысл активной мощности нагрузочных потерь на номинальном токе счетчика в одной фазе без учета коэффициентов трансформации измерительных трансформаторов напряжения и тока. Pп.н.ном является величиной постоянной, определяется паспортными данными на силовое и измерительное оборудование и вводится в счетчик как конфигурационный параметр.
	2.4.4 Активная мощность потерь холостого хода в силовом трансформаторе, приведенная к входу счетчика (для одной фазы), определяется по формуле (12) 
	2.4.5 Pп.хх.ном определяется формулой (13), имеет физический смысл активной мощности потерь холостого хода силового трансформатора при номинальном фазном напряжении счетчика в одной фазе без учета коэффициентов трансформации измерительных трансформаторов напряжения и тока. Pп.хх.ном является величиной постоянной, определяется паспортными данными на силовое и измерительное оборудование и вводится в счетчик как конфигурационный параметр.

	2.5 Реактивные потери в силовом трансформаторе
	2.5.1 Реактивные потери в силовом трансформаторе делятся на нагрузочные (потери в обмотке), пропорциональные квадрату тока, и потери холостого хода (потери в магнитопроводе), пропорциональные четвертой степени напряжения.
	2.5.2 Реактивная мощность нагрузочных потерь в силовом трансформаторе, приведенная к входу счетчика (для одной фазы), определяется по формуле (14) 
	2.5.3 Qп.н.ном определяется формулой (15), имеет физический смысл реактивной мощности нагрузочных потерь на номинальном токе счетчика в одной фазе без учета коэффициентов трансформации измерительных трансформаторов напряжения и тока. Qп.н.ном является величиной постоянной, определяется паспортными данными на силовое и измерительное оборудование и вводится в счетчик как конфигурационный параметр.
	2.5.4 Реактивная мощность потерь холостого хода в силовом трансформаторе, приведенная к входу счетчика (для одной фазы), определяется по формуле (17) 
	2.5.5 Qп.хх.ном определяется формулой (18), имеет физический смысл реактивной мощности потерь холостого хода силового трансформатора при номинальном фазном напряжении счетчика в одной фазе без учета коэффициентов трансформации измерительных трансформаторов напряжения и тока. Qп.хх.ном является величиной постоянной, определяется паспортными данными на силовое и измерительное оборудование и вводится в счетчик как конфигурационный параметр.


	3 Учет потерь
	3.1 Энергия и мощность с учетом потерь
	3.1.1 При учете потерь в счетчике производится суммирование (или вычитание) измеренных значений за период сети активной и реактивной составляющих вектора полной мощности без учета потерь (S) в каждой фазе сети с одноименными составляющими вектора полной мощности потерь (Sп). На рисунке 4 приведен пример для индуктивной нагрузки и индуктивного характера мощности потерь. На рисунке 5 приведен пример для емкостной нагрузки и индуктивного характера мощности потерь. Проекции вектора полной мощности с учетом потерь (S+Sп) определяют активную (P+Pп) и реактивную (Q+Qп) составляющие мощности с учетом потерь для каждой фазы за период сети. 
	3.1.2 Вычисление за период сети значений мощностей с учетом потерь трехфазной системы производится алгебраическим (с учетом знака направления) суммированием соответствующих мощностей однофазных измерений. 
	3.1.3 По измеренным за период сети значениям активной и реактивной мощности с учетом потерь формируются импульсы телеметрии, которые подсчитываются контроллером и сохраняются в  регистрах  текущих значений энергии и профиля мощности по каждому виду энергии (мощности) и направлению до свершения события. 
	3.1.4 По свершению события, текущие значения энергии или мощности фиксируются в соответствующих энергонезависимых архивах учета энергии и массиве профиля мощности. При этом в качестве события выступает время окончания текущего тарифа, текущих суток, месяца, года или время окончания интервала интегрирования мощности для массива профиля.

	3.2 Знак учета потерь
	3.2.1 Потери могут учитываться как со знаком плюс, так и со знаком минус. Знак учета потерь зависит от расположения точки измерения и точки учета относительно потери. На рисунке 6 показано слева направо:
	3.2.2 Точка измерения – это точка, в которой установлен счетчик, производящий измерения. Точка учета – это точка, в которой нужно вычислить энергию и мощность с учетом потерь по результатам измерений в точке измерения.
	3.2.3 Если точка измерения и учета расположены так, как показано на рисунке 6, то в точке измерения мощность будет меньше чем в точке учета на величину мощности потерь. Для расчета мощности в точке учета (с учетом потерь) нужно к мощности без учета потерь добавить мощность потерь. При этом знак учета потерь выбирается и конфигурируется как плюс.
	3.2.4 Если точку измерения и учета поменять местами, то в точке измерения мощность будет больше, чем в точке учета. Для расчета мощности в точке учета (с учетом потерь) нужно из мощности без учета потерь вычесть мощность потерь. При этом знак учета потерь выбирается и конфигурируется как минус.

	3.3 Архивы энергии с учетом потерь
	3.3.1 Счетчик ведет архивы не тарифицированной энергии с учетом потерь (активной, реактивной прямого и обратного направления в зависимости от варианта исполнения):
	3.3.2 Все перечисленные архивы доступны для чтения только через интерфейсы связи и не выводятся на индикатор счетчика.

	3.4 Профиль мощности с учетом потерь
	3.4.1 Счетчик, в зависимости от варианта исполнения, ведет один или два четырехканальных массива профиля мощности нагрузки (активной, реактивной прямого и обратного направления). 
	3.4.2 Каждый массив может конфигурироваться для ведения профиля мощности с учетом потерь. Конфигурирование производится через интерфейсы связи и описано в документе «Руководство по эксплуатации. Часть 3. Дистанционный режим».


	4 Пример расчета номинальных мощностей потерь
	4.1 Ручной расчет
	4.1.1 Расчет ведется на основании схемы, приведенной на рисунке 1 для счетчика ПСЧ-4ТМ.05Д с номинальным напряжением 3((57,7-115)/(100-200) и номинальным током 5 А. Все номинальные мощности потерь приводятся к входу счетчика и рассчитываются для одной фазы. 
	4.1.2 Исходные данные для расчета взяты из паспортных данных измерительного и силового оборудования и приведены в таблице 1. Активное и реактивное сопротивление линии электропередачи считается известным (измеренным или вычисленным на основании типа применяемого кабеля, его длины, сечения провода и материала). 
	4.1.3 Формулы для расчета и рассчитанные значения номинальных мощностей потерь, приведенных к входу счетчика (одна фаза), приведены в таблице 3.

	4.2 Автоматический расчет
	4.2.1 Вычисления номинальных мощностей потерь может быть произведено с помощью программного обеспечения «Конфигуратора СЭТ-4ТМ» формы «Измеритель потерь», вкладки «Расчет номинальных мощностей потерь», вид которой приведен на рисунке 7.
	4.2.2 Для автоматического расчета номинальных мощностей потерь необходимо в окна «Значение параметра» группы элементов «Паспортные данные силового и измерительного оборудования» ввести паспортные значения параметров силового и измерительного оборудования объекта и нажать кнопку «Рассчитать». При этом рассчитанные значения номинальных мощностей будут отображаться в соответствующих окнах группы элементов «Рассчитанные значения номинальных мощностей потерь, приведенных к входу счетчика (одна фаза) …» в физических величинах (Вт, вар) и в процентном отношении к номинальной мощности счетчика. 
	4.2.3 Для записи номинальных значений мощностей потерь в счетчик их нужно передать вкладке «Конфигурирование» по кнопке «Переписать результат в таблицу «Конфигурирование»». Вид формы вкладки «Конфигурирование» приведен на рисунке 8.
	4.2.4 Переписанные данные отображаются в окнах «Вт (вар)» и «%» формы «Конфигурирование» красным цветом. При этом значения в окнах «Знак», «Учитывать» отсутствуют. 
	4.2.5 Для включения или исключения конкретной составляющей суммарной мощности потерь нужно установить «Да» или «Нет» в окне «Учитывать» для каждой мощности. Установка производится путем нажатия левой кнопки манипулятора «Мышь» на поле соответствующего окна. При каждом нажатии кнопки значение в окне «Учитывать» изменяется на противоположное.
	4.2.6 Знак учета потерь «+» или «-» следует задавать из соображений, приведенных в п. 3.2, путем нажатия левой кнопки манипулятора «Мышь» на поле любого окна «Знак». При каждом нажатии кнопки значение во всех окнах «Знак» изменяется на противоположное.
	4.2.7 Перепись подготовленных параметров в счетчик производится по кнопке «Записать все», расположенной на поле вкладки «Конфигурирования». Запись возможна только со вторым уровнем доступа. После успешной записи и контрольного чтения значения параметров вкладки «Конфигурирование» будут отображаться черным цветом.
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