[ ©

OKII 422863

CUETYHUK DJIEKTPUUECKON SHEPTUU
MHOTI'O®YHKIMOHAJIbHBIN

INCY-4TM.0SMH

PykoBOACTBO MO 3KCILTyaTannu
Yacte 4
N3mepenune u y4eT notephb

MIIT'TIL.411152.178P33

kbmps@kis.ru

WWw.nzif.ru



= 1~~ HIKET OPO/ICKOE HAYYHO-IIPOHU3BOJCTBEHHOE OFbE/JUHEHUE

umenu M.B.@PYH3E
Conepxanue

1 Pacyer nmorepn B JJMHHMM YJIeKTPONEpPeaaYn U CWIOBOM TpaHcdopmaTope
2 PacueTHble COOTHOIIEHHS /11 HOMHUHAJIbHBIX MOLIHOCTEl MOTEPb
2.1 HOMMHATBHBIE MOITHOCTH TIOTEPD «.vevvveeeennrreeeeanrreeeesnreeesasneseeessssseeesssssseeesssnsseesssnnsneesns
2.2 [ToTepu B TMHUU SNMEKTPOTIEPEAAUN (KAOCTIE) ...vveevieniieeiiieiieeiiieiieeieeeiee e eieeseee e
2.3 AKTHBHBIC TIOTEPH B CHIIOBOM TPAHCHOPMATOPE ....veeerieneieiiieniieeiieeieeeiieeieeneveenseesneeens
2.4 PeakTHBHBIC TIOTEPH B CUIIOBOM TPAHCHOPMATOPEC ....vveeeveenereenreeveeaereenseesseeseessseesseennns
3 Vder norepsn
3.1 OHEPrUsi ¥ MOLTHOCTD C YUETOM ITOTEPD «..eeuvvenereenrrenureeireeireeniresreensreeneesseesneesaneenneennns
3.2 FHAK YUCTA TIOTEPD «.vvveeenereernereeaureesnseeesnsreenseeessseeessseeesseesssseesnsseesssseesnsseesssseessseesssseesnns
33 APXUBBI JHEPTUU C YUCTOM TIOTEPD ..vvveenvrreeerreenirreenereeesreeensreesssresssssesssseesssseeessseessssees
3.4 [TpOHITH MOIITHOCTH C YUETOM TIOTEPB ...eeenevreeerreeenereeesereeesreeessseeessseesssseesssseessseeessseeenns
4 Ilpumep pacyeTa HOMHHAJIBHBIX MOLIIHOCTEH MOTEPH
4.1 PYUHOM PACHET ....eeeiniiieiiiieeiiee ettt ettt ettt e sttt e st e e stteesabeeesnbeeesaseeenns
4.2 ABTOMATHUECKUT PACUET ..eeevvveerurreerurreennreeensseeensseeensseesssseesnssesssssesssssesssssesssseesssseessssees

1ICY-4TM.0SMH Pyxosoocmeo no sxcnayamayuu. Yacmo 4. Hzmepernue u yuem nomepo

2



;TE HIWKEIOPOJCKOE HAYYHO-IIPOU3BO/[CTBEHHOE OFBbE/[MHEHUE
umenu M.B.@PYH3E

Hacrosiiee pykoBocTBO 10 3kcrutyaranuu (nanee PD3) sBisieTcss BBIACICHHBIM pasjie-
J0M U3 pykoBojicTBa no skcruryataruu MJITT.411152.178P2 u coaepKuT cBEACHUS O CUETUH-
Ke 3JIeKTpruyecKor sHeprun MHOropyHkimoHanbHoM [ICY-4TM.05MH (nanee cuetyuk) B yacTu
U3MEPEHUS U y4eTa OoTeph B IMHUU JIEKTPOIIePEeIautl i CUIIOBOM TpaHchopMarTope.

[Tpu u3ydeHuu, sKCIUTyaTallMl ¥ TEXHUYECKOM OOCITYKUBAaHUM CUETYMKA HEOOXOIUMO J0-
IIOJIHUTENIBHO TOJIb30BaThesl fokyMeHTamu WMJII'TIL.411152.178PO «PykoBoxacTBO 1o 3KcImya-
taimu. Yacte 1» u MJIT'TIL.411152.178P22 «PykoBoacTBo 1o 3kciutyataunu. Yacte 3. Jlucran-
LIUOHHBIN PEKUM.

1 Pacyer noreps B JIMHNH JIEKTPONepeIaYn U CHI0BOM TpaHcdopMmaTope

1.1 CueTuuK NPOU3BOAMT pacyeT MOIIHOCTH IOTEPh B JIMHUM DJIEKTPOINIEpENAUd U
CHJIOBOM TpaHC(opMaTope 1Mo U3MEpsIeMbIM 3HAUCHHUSM TOKA U HAIIPSDKEHMSIM U Ha OCHOBaHWUU
BBEJICHHBIX 3HAYEHUI HOMHHAJIBHBIX MOILHOCTEN IIOTEPb.

1.2 B obmewm ciydae cymMMapHas akTHBHAas MOIIHOCTH MOTEPh B JIMHUU U CHUJIOBOM
TpanchopmaTope ompeaensercs dopmyioit (1), a cymMMapHas peakTHBHAs MOITHOCTh MOTEPh
bopmyoii (2)

Pn=Pm.a-My+ Pr.a-Mj + Pr.xx-Mp, (1)

Qn = Qm.ia-M3 + Qm.uE-My + Qr.xx-Ms, (2)

rae  Pmn — akTHBHAs MOIIHOCTB MOTEPH B JTMHHUM JJIEKTPOIEPEIadH;

Prn.H  — akTHMBHAasg MOILIHOCTH Harpy304yHBIX MOTEPH B CHJIOBOM TpaHchopmarope (mote-
pY B 0OMOTKE);

Pr.xx - akTHBHas MOIIHOCTH MOTEPh XOJIOCTOrO X0Ja B CUJIOBOM TpaHcdopmaropa (Io-
TE€PU B MarHUTOIIPOBOJIC);

Q.1 — peakTHUBHAs MOLIHOCTb NOTEPH B JINHUU JIEKTPOINIEPENAYY;

Qn.H — peakTUBHas MOLIHOCTh HAarpy304HBIX NOTEPh B CUIOBOM TpaHc(opmarope (Io-
TEpU B OOMOTKE);

Qn.xX - peakTHBHAasl MOILHOCTb IOTEPh XOJIOCTOIO XOJa B CHJIOBOM TpaHc(opmarope
(TToTepu B MAarHUTONIPOBOJIE);

My - Ms — Macku COCTaBIISIFOIIMX CYMMAapHOM MOIIHOCTH NOTepb. Macka sBIseTCS KOH-
(GUrypanioHHBIM MapaMeTpoM, MOXKET NMPUHUMAaTh 3HayeHue 1 uiau 0 ¥ Mo3BOJISET BKIIOUUTh
WIM UCKITIOYUTh U3 pacyeTa KaKyl0 COCTAaBIISIFOILYO0 MOIIHOCTH MOTEPb.

1.3 Cyeruuk 1o Kaxmoi (aze 3a mepuoa CETH U3MEPSIET U BBIYUCIISIET OTHOIICHUS

1) (U (u)’
Iy ) \Uy) \Uy)’
rae I — U3MepsIeMbIi CUETYMKOM TOK B i-i1 (aze;
Iy — HOMMHAJIbHBIM TOK CUETUYHKA;
Ui - U3MepsieMoe CYeTYHKOM (ha3HOe HaIpsDKeHUE B i-i ¢ase;
Uy - HOMUHAQJIbHOE (pa3HOE HAIPSHKCHUE CUETYUKA.

1.4  C yderom u3MepsieMbIX OTHOIICHUH, popmynsl (1), (2) s cyMMapHBIX aKTUBHOMN
U PEaKTUBHOM MOIIHOCTHU MOTEPH B JIUHUHU U CUIOBOM TpaHCpopMaTope, IPUBEIEHHBIE K BXOAY
CYEeTUMKa, MOXKHO MpeAcTaBUTh B BUzE (3), (4)
3 2 2 2
I Ij Ui
Py = Z — | Popnom MO+ —| Pypguom Ml+ “Prxx.mom - M2¢, (3)
et Iy Iy Uy
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3 (1 L) )

Qp = z 1_1 ‘Qmaaom M3+ I_l ‘Qnunom M4+ U_l ‘Qnxx.nom - M5¢, 4)
1|\ s H H

rae  PHLLHOM — akTUBHAash MOLIHOCTH HOTEPh B JMHHM 3JIEKTPOIEpPEIAuH, NMPHUBEACHHAS K

BXOJIy CUETYMKA IPU HOMUHAIILHOM TOKE CUCTYHKA;

Pr.H.HOM — akTUBHAs MOIIHOCTh HAarpy30YHBIX MOTEPh B CHJIOBOM TpaHcdopmaTope,
NPUBEJICHHAS K BXO/Y CUETUMKA TIPU HOMHUHAJIBHOM TOKE CUETUHKA (TIOTEPH B OOMOTKE);

Pr.Xx.HOM — aKTHBHasi MOIIHOCTh IMOTEPh XOJIOCTOTO X0/ia B CUIIOBOM TpaHchopMaTope,
NPUBEJICHHAS K BXOJly CUCTYMKA ITPH HOMHHAJIHHOM HANPSHKCHUH CUETYMKA (TOTEPU B MarHHUTO-
MIPOBO/IE);

QI.ILHOM — peakTUBHas MOIIHOCTh MOTEPh B JIMHUU AJICKTPOIIEPEIauH, IPUBEICHHAS K
BXOA4Yy CUCTUHMKA [TPU HOMUHAJIBHOM TOKEC CYHCTUHKA,

QN.H.HOM — pPEeaKTHBHAsl MOIIHOCTh HAarpy30YHBIX MOTEPh B CHJIOBOM TpaHChopMarope,
IIPUBE/ICHHAs K BXOJly CUETYMKA PU HOMUHAJIBHOM TOKE cueT4HKa (IIOTepu B OOMOTKE);

QI.XX.HOM — peaKTUBHAsI MOIIHOCTb IMOTEPh XOJIOCTOTO X0Jia B CHJIIOBOM TpaHCc(hopMaTo-
pE, NPpUBCACHHAA K BXOAY CUCTUMKA IMPU HOMHWHAJIbHOM HAIIPAKCHHUU CUCTUMKA (HOTCpI/I B Mar-
HUTOIIPOBOJIE).

1.5 Bce NEpCUNCIICHHBIC HOMHWHAJIBHBIC MOIIHOCTU MMOTCPhL NPUBOAATCS K BXOAY CUCT-
YWKa U OMPCACIIAOTCA IJIA OZ[HOI7[ (1)331;1 NPy HOMUHAJIbHOM TOKC U HOMHUHAJIBbHOM HAIIPSKCHUN
CUCTYHKA.

1.6 ~ HoMuHanbHBIE MOLIHOCTH IOTEPH BBOAATCS B CYETUUK KaK IIOCTOSIHHBIE IIPOrpaM-
MHUpYEMBIE IapaMETPbl, ONPENEISIFOTCA NapaMeTpaMu YYUTBIBAEMOIO Y4YacTKa JMHUM M Iac-
HOPTHBIMU JAHHBIMU U3MEPUTENILHOTO U CUJIOBOTO 000pYA0BaHMs OOBEKTA.

1.7  HomuHaibHble MOLIHOCTH HOTEPh MOT'YT BBOJHUTHCS B CUETUMK KakK B (PU3MUECKUX
BeIMYMHAX, BT (Bap) Tak 1 B MpoLeHTaX K HOMUHAJILHOW MOIIIHOCTH CUYETYHKA 0 OJTHOM (hasze.

1.8 Ot ToyHOCTH OMnpeaciICHU HOMHWHAJIbHBIX MOIIIHOCTeﬁ MNOTCPb 3aBUCHUT TOYHOCTH
pacu€Ta MOIIHOCTH ITOTEPb CUCTUMKA.

2 PacyeTHbIE COOTHOIIEHNS /151 HOMHHAJbHBIX MOLIHOCTEH NMOTEPh
2.1 HoMmunHanpHbIE MOIITHOCTH NIOTEPH

2.1.1 Hwxe OyayT npuBeIEHbl pacueTHbIE COOTHOLUEHUS JJIsl BBIUMCICHHUS HOMHHAJIb-
HBIX MOIIHOCTEH NOTeph NpU BKIIOYEHHMM OOOPYJOBAaHUS IO CXeMe, MPHUBEIECHHONW Ha
pucyHke 1 i cueTurka HemoCpeICTBEHHOTO BKIOYEHMSI, U Ha PUCYHKE 2 JJI CUETUMKA TPaHC-
(bopMaTOpHOTO BKITIOUEHUSI.

2.1.2 PacueT HOMMHAJBHBIX MOIIHOCTEH MOTEPh MOXKET OBITh MPOU3BEIEH HA OCHOBAHUU
NACHOPTHBIX JaHHBIX CHUJIOBOIO M U3MEPHUTEILHOTO 000pyJoBaHMsI OOBEKTa C NMPUMEHEHHEM
nporpamMmHoro odecneuenust «Konduryparop COT-4TM».

JInisi CYETYMKOB HEMOCPEICTBEHHOTO BKIIOYCHHUSI 3HAYCHHS KOA(P(OUIIMEHTOB TpaHC(Op-
MalMy U3MEPUTENIbHBIX TPaHC(HOPMATOPOB HANPSKEHUS U TOKA IPUHUMAIOTCS paBHBIMU 1.
B (opmynax ucronb3yroTCs CIeAyIOINe YCIOBHbIE 0003HAYCHHUS:

R; — aKTUBHOE COIPOTHBIICHHE YYUTHIBAEMOTO YYacTKa JIMHUM (M3MEPEHHOE WIIH
paccuuTaHHOE T10 apaMeTpaM JIMHHN);

X — PEaKTUBHOE CONPOTHUBIICHUE YUUTHIBAEMOTO Y4YacTKa JUHUU (M3MEPEHHOE WU
paccuyuTaHHOE MO apaMeTpaM JINHHHN);

Ko — k03¢ dunmenT TpanchopMali U3MEPUTEIBHOTO TpaHchopmaTtopa Toka (Tac-
HOPTHBIC TAaHHBIE);

Kin — KO3 PHUIUEHT TpaHCPOPMALMU HU3MEPHUTEIBHOTO TpaHChOpMaTopa HaIpsKe-

HUs (aCTIOPTHBIE JaHHBIC);
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;TE HIWKEIOPOJCKOE HAYYHO-IIPOU3BO/[CTBEHHOE OFBbE/[MHEHUE
umenu M.B.@PYH3E

Kre — ko3 ureHT Tpanchopmanuu cuaoBoro Tpanchopmaropa K. = Y ;
HH

UBH - HOMHHAJBbHOE HAIPsDKEHHE CHUIIOBOTO TpaHC(hOpMaTopa IO BBICOKOH CTOPOHE
(macmopTHbIE TaHHBIC);

UHH - HOMHHAJBbHOE HAIPsDKEHHE CHIIOBOTO TpaHCc(hopMaTopa IO HU3KOW CTOPOHE
(acmopTHBIE TaHHBIE);

Px3 - aKTUBHAs MOIIHOCTH TOTEPh KOPOTKOTO 3aMBIKaHUS TpeX(a3HOTro CHUIIOBOTO
TpaHchopMaTopa Ipyu HOMUHAJILHOM TOKE BO BTOPUYHOM 00MOTKe (IIacTiOpTHBIE 1aHHbIE);

Pxx - aKTHBHAash MOITHOCTH TOTEPh XOJOCTOTO XO/a TPeX(a3zHOro CHIOBOTO TpPaHC-
dopmaropa npu HOMHUHAJIBHOM HAIPSDKEHUH BTOPUYHOM 0OMOTKH (IacIIOpTHBIE TaHHBIE);

S - HOMHHaJIbHAs MOIIHOCTH Tpex(a3HOro CHIOBOTO TpaHchopmaTopa (macrmopt-
HbIE JIaHHBIE);

Igre — HOMHHAJILHBIA TOK BO BTOPHYHOW OOMOTKE CHIJIOBOTO TpaHCHOPMATOpa, BBIUKUC-
asietcst o popmyne (5)

S
Trp = 1o = )
P @ ﬁ “Upn

V3

TpexnpoBoaHast IMHUS o
CueT4uK >IeKTPUUECKON SHEPTUH

3JCKTPONEpeIaYn . .
N yanY 7T\
\{ \/ 1/
E;l 22 §3 24 E5 36 $7gs
CuitoBoit
Y Tpanchopmarop l

Ul U2 Ugp3s | 0

Harpyska

Pucynok 1 — Cxema BKITIOYEHHUs1 000PYIOBAHUS TPU ONPEACTICHUA HOMUHAIBHBIX
MOIIHOCTEH ITOTEPh CUETYMKA HEMIOCPEACTBEHHOTO BKIOYCHHUS
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TpexnpoBoaHast TUHUS .
CyeTyHK >JIeKTPUIECKOI SHEPTHH

3IEKTpONEpe1aun
N D D
\{ \/ \J
CunoBoit Y
TpaHchopMaTop
TH
W3MepuTenbHbIi Udl
TpanchopmaTop U2
HaTpsDKEHHS Ud3
0
. TT I
W3mepurenbHbIi
TpanchopmaTop
TOKa
12
(
i I3
(
Harpyska

Pucynok 2 — Cxema BKITIIOYEHHUs1 000PYJOBAHUS NP ONPEACICHUH HOMUHAIBHBIX
MOIIHOCTEW MOTEPh CUETYHKA TPAHC(HOPMATOPHOTO BKIKOUEHHUS

2.2 Tlorepu B TUHUM dIEKTporiepenayu (kabdeme)

2.2.1 AXTHBHBIC IOTEpPH B JHMHUH JIEKTPOIIEpPEauy MPOIOPLUUOHAIBHBI KBaIPaTy TOKA U
AKTUBHOMY CONPOTHBIICHHIO YYHTHIBAEMOTO Y4YacTKa JIMHUUA. AKTUBHBIC NOTEPHU B JIMHUH HE
MMEIOT 3HaKa U BCET/a MOJOXKHUTEIbHBIE.

AXTUBHasI MOITHOCTh TIOTEPH B OJHOM TPOBOJIE JIMHUH AIIEKTPOIepeayun, IPUBEICHHAs K
BXOJy CU€TUYHKa, onpesensercs no Gopmyie (6)

D) 2
I Iy -Kop 1
Pon=|— Ry : =
Iy Krc Krr Ky
2
2 2
Iij Iy Krr IiJ
=|—| ‘Ry- ——=|—1 Ponnom (6)
(IH Kre Krn Iy

Pr.yi.HOM ompenensiercst popmysoit (7), uMeeT pU3NUECKU CMBICIT aKTUBHONH MOITHOCTH
IIOTEPb B OJIHOM INPOBOJE JMHUM HAa HOMUHAJIBHOM TOKE cueTuuka 0e3 ydera Ko3(duuueHToB
TpaHchopMalMy U3MEPUTEIBHBIX TPAHC(POPMATOPOB HANPSKEHUS U TOKA, SBISETCA BEIMYMHOM
MOCTOSIHHOM U BBOJUTCS B CYETYMK KaK KOH(UTYPALMOHHBINA IapaMeTp.

(7)

PH.JI.HOM = RJI : K K—
TC TH
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2.2.2 PeakTUBHBIC MOTEPHU B JIUHUU MPOMOPIUOHATIBLHBI KBAJpaTy TOKAa U PEAKTUBHOMY
COIPOTHBIICHUIO YUYUTHIBAEMOIO y4acTKa JUHUM. PeakTHBHAsI MOITHOCTD IOTEPH B JINHUU MOKET
UMETh 3HAK, B 3aBUCHMOCTH OT XapaKTepa PEaKTUBHOTO COMPOTHUBIICHUS JTUHUU:

— 3HaK IUTIOC MPU UHAYKTUBHOM XapaKTepe COMPOTHUBICHUS JTHHHH;

— 3HAK MUHYC IIPH €eMKOCTHOM XapakTepe COMPOTUBIICHUS JIMHUU.

PeakTrBHAsi MOIIHOCTH MTOTEPH B OJHOM IPOBOJIE JIMHUU 3JIEKTPONEPEIauH, IPUBEICHHAS
K BXOJly cueT4uKa, onpenensercs mno popmyse (8)

7 2

I; I; - K 1
Qua = 1_1 X HK = .K K =

H TC TT " ™TH

2
2 2
I; 1 K I;

=L X = —IL = L 'QH.J‘I.HOM (8)

Iy Kre Ky Iy

Qmui.HOM ompenensieTcst popmyinoit (9), umeer HU3NMUECKUNA CMBICT PEAKTUBHONW MOIIHO-
CTH TIOT€Ph B OJIHOM IPOBOJIC JTMHUHA HAa HOMHHAJIILHOM TOKE cYeTunka 0e3 ydera koddduimen-
TOB TpaHC(OpMaIK U3MEPUTETBHBIX TPAHC(HOPMATOPOB HAMPSIKEHHUS U TOKA, SBISETCS BEJH-
YUHOW MOCTOSTHHOW W BBOJMTCS B CUCTUMK KaK KOHPUTYPALMOHHBIN TTapaMeTp.

2
IH . I<TT (9)
KTC KTH

QH.JI.HOM = XJI )

2.3 AKXTuUBHBIE IOTEPU B CUIOBOM TpaHchopMaTope

2.3.1 AKTHBHBIC IOTEPU B CUIOBOM TpaHcpopMaTOpe AENATCS Ha Harpy304HbIe (IOTepU
B 0OMOTKE), IPOIIOPIIMOHANIbHBIE KBAAPATy TOKA, U MOTEPU XOJIOCTOTO X0/1a (MMOTEPH B MAarHUTO-
MIPOBOJIE), MPOMOPIIMOHATBHBIE KBAaIpaTy HAMPSKEHUS.

2.3.2 AKTHBHAas MOIIHOCTh HAarpy30YHBIX MOTEPh B CHJIIOBOM TpaHc(opmarope, TpuBe-
JICHHAs K BXOAY cueTuuka (st oxHoM (aswr), onpenensercs mo ¢popmyie (10)

2 2
Py = 5| Prs | InKyp | 1 =
' Iy 3 IHTp Kpp Ky
2 2 2

I P I K I
=4 22 A — = “Primnom (10)
Iy 3 IHTp Ky Iy

2.3.3 Po.u.aom ompenensiercs dopmynoi (11), umeer (usmueckuii CMBICT aKTUBHOMN
MOIITHOCTH HAarpy304HBIX IMOTEPh HA HOMHHAJIHHOM TOKE CUYETYHKa B OIHOH (haze Oe3 yuera Ko-
s dunmeHToB TpaHcPopMaIli HU3MEPUTENBHBIX TPaHC(HOPMATOPOB HANPSDKEHUS M TOKA.
Pri.a.HOM SIBIISIETCS] BEIMIMHON TIOCTOSTHHOM, OTIPEIENSIeTCs] MAaCTIOPTHBIMU JaHHBIMU Ha CHIIOBOE
U U3MEPHUTETHbHOE 000PY0BaHNE U BBOJUTCS B CYCTUMK KaK KOHPUTYypallMOHHBIN TTapaMeTp.

2

P I K
PH.H.HOM =58 = e (11)

2.3.4 AKTHBHas MOIIHOCTH MOTEPh XOJOCTOTO XOJa B CHJIOBOM TpaHC(opmarope, MpH-
BeJICHHAsI K BXOAY cueTuuka (amst ogHoi (assl), onpenensercs no Gpopmyne (12)

1ICY-4TM.0SMH Pyxosoocmeo no sxkcnayamayuu. Yacmo 4. Uzmepenue u yuem nomepv 7
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2 2
S LI . RS T p W
' UH 3 UHH KTT'KTH
2 2 2
Ui )~ Pyx (A3-U K U;
==t 2*. R “Prxx.HOM (12)

UH 3 UHH KTT UH

2.3.5 Pnxx.nom ompenensercs Qopmynon (13), umeeT GuU3MUESCKUI CMBICT aKTUBHOU
MOIIHOCTH TIOTEPh XOJOCTOTO X0Jia CHIIOBOTO TpaHcdopmaTopa Mpu HOMHHAIEHOM (Da3HOM Ha-
MPSOKEHUU CYeTYHKa B OTHOM (haze 6e3 ydera kodpPpuimeHToB TpaHcHopMaIii H3MEPUTETHHBIX
TpaHcPOpPMATOPOB HAMPSIKEHHUS U TOKA. Prxx.HOM SBISETCS BETHMYMHOW TMOCTOSIHHOM, OMpee-
JsIeTCs TACTIOPTHBIMU JaHHBIMHA Ha CHJIOBOE M M3MEpPHUTEIbHOE 00OpYyIOBaHWE W BBOIUTCS B
CUETUUK KaK KOH(PHUTYypallMOHHBIN TapaMeTp.

2
Pxx \/E'UH Kon (13)

PH.XX.HOM =
3 Upn Krr

2.4  PeakTUBHBIC IOTEPU B CUIIOBOM TpaHC(hOpMaTope

2.4.1 PeakTHBHBIE TIOTEPU B CUJIOBOM TpaHC(OpMaTope AENATCs Ha Harpy304HbIe (TIOTe-
pHu B 0OMOTKE), IPONOPLHUOHATIBHBIE KBApaTy TOKa, U MOTEPH XOJIOCTOro Xoja (IoTepu B Mar-
HUTOIIPOBO/IE), IPOIMOPLUOHAIIbHBIE YETBEPTOM CTENIEHU HAMPSKEHUS.

2.4.2 PeakTHBHAas MOIIHOCTb HAarpy304YHBIX IMOTEPH B CUJIOBOM TpaHC(OpMarTope, MpuBe-
JIEHHAas K BXOAy cueTuuka (ass onHoM (assl), onpenensiercs no ¢popmyne (14)

2 2

_ 1_1 ) Qxs3 ) Iy - Kpp . 1 _

Qmn = =
Iy 3 IHTp Kpr Koy

2 2 2
= I—l 'QK3 : i 'KTT = I—l *QuuHoM (14)
Iy 3 IHTp Krn Iy o

2.43 Qmu.aom ompenensercs Gopmynoi (15), umeer GU3NYECKUN CMBICT PEAKTUBHOU
MOIIIHOCTH HArpy30YHBIX MOTEPh HA HOMUHAIBHOM TOKE CUETYMKAa B OAHOU (a3e Oe3 yuera Ko-
3 urmeHToB TpaHCHOpPMAMK H3MEPUTEIBHBIX TPAaHC(HOPMATOPOB HANPSDKEHUS W TOKa.
Qr.H.HOM SBIISICTCS BETMUYMHON MMOCTOSIHHOM, OTMIpeIesieTCs MaCOPTHBIMH TaHHBIMH Ha CUJIOBOE
U H3MEPUTEITHFHOE 000PYI0BaHUE U BBOJUTCS B CYCTUMK KaK KOH(DUTYPAIIMOHHBIH MTapaMeTp.

2
Q I K
QH.H.HOM == = 1T > (15)

3 | urp Ky

rne QK3 - peaKTHBHAs COCTABJIAIONIAS MOIIHOCTH MOTEPh KOPOTKOTO 3aMbBIKAHHSI CHIIOBOTO
TparcopmaTopa Npu HOMUHATHHOM TOKE BO BTOPUYHONH OOMOTKE.

Qk3 MOkeT ObITh BBEIYHMCIICHA 10 (hopmyiie (16) U3 TpeyroabHUKa MOITHOCTEH KOPOTKOTO
3aMbIKaHUS, TIOJTYYSCHHOTO Ha OCHOBAaHUH CXEMBbI 3aMeIlleHus] TpaHcopMaTopa U MPUBEACHHOTO
Ha PUCYHKE 3.

Sks
Qxs

Pis
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Pucynok 3 — TpeyrosbHIUK MOITHOCTEH KOPOTKOTO 3aMbIKaHUs TpaHCchopMaTopa

Uks 2_p2
Quz=.[|S- 3 |c_Pp (16)
K3 K3
100
rne S - HOMHMHAJIbHAsI MOIITHOCTH CHJIOBOTO TpaHC(opmaTopa (MacropTHBIC JaHHBIC);
Uys - HampsbkeHUE KOPOTKOTO 3aMbIKaHMs, IPUBEJAECHHOE K HOMUHAJIbHOW MOIIHOCTH

CHJIOBOT'O TpaHc(opMaTopa B MPOLEHTAX OT HOMUHAJIBHOIO HANpsKEHUS IPU HOMUHAJIBHOM TO-
K€ BO BTOPUYHON 00MOTKe (TIacTiOpTHBIE TaHHBIE);

U
Skz = S-WKS - TIOJTHAsi MOIITHOCTH TIOTEPh KOPOTKOTO 3aMbIKaHHsI CUJIOBOTO TpaHCc(opma-
TOpa NMPH HOMUHAIBHOM TOKE BO BTOPUYHON OOMOTKE;
Pk3 - akTHMBHas COCTaBJAIOIIAs MOIIHOCTH MOTEPb KOPOTKOIO 3aMbIKAHHS CHIJIOBOTO

TpaHnchopmaTopa Ipyu HOMUHAIILHOM TOKE BO BTOPUYHOI 0OMOTKe (IIacTiOpTHBIE TaHHBIE).

2.4.4 PeaxkTHBHAas MOIIHOCTH MOTEPH XOJOCTOI'O XOJa B CHJIOBOM TpaHC(OpMaTope, Mpu-
BeJICHHAs K BXOAY cueTuuka (amst ogHoi (assl), onpenensiercs no ¢popmyne (17)

4 4
Que = i | Quox [BUu Ko )71
. UH 3 UHH KTT'KTH

4 4 4
_(Yi] Qxx. ‘/E'UH -KTH3 _| Ui ‘Qnxx.HOM 17
Uy 3 Unn Krr Un o

245 Qmxx.nHom ompenenserca Gopmynoi (18), umeer QuaMUecKuii CMBICT peaKTUBHOMN
MOIIIHOCTH HOTEPh XOJIOCTOIO XOJ[a CUJIOBOTO TpaHC(hOpMaTopa NpH HOMHHAJIBHOM (ha3HOM Ha-
NpsHDKEHUH CUYETYHKA B OTHOH (asze 06e3 yueTa K03 (PUIMEHTOB TpaHCPOPMAIIH H3MEPHTEIBHBIX
TpaHc(hOpPMATOPOB HANPSHKEHUS M TOKA. QI.xX.HOM SBIISIETCSI BETMUYMHOW MOCTOSIHHOM, oTpesie-
JSIeTCsl TACTIOPTHBIMH JaHHBIMH Ha CHJIOBOE€ M M3MEPHTEIIHOE 00OpYIOBaHUE W BBOIUTCS B
CYETYMK KaK KOH(UTYPALMOHHBINA TTapamMeTp.

4
Qxx . \/g'UH .KTH3
3 Unn Kop

(18)

QH.XX.HOM =

rie  QxX - peakTMBHas COCTaBJISIOIIAs MOIIHOCTH TOTEPh XOJOCTOrO XOAa CHUJIOBOTO
TpaHchopMaTopa Ipyu HOMUHAIILHOM HaNpsHDKEHUH BTOPUYHON OOMOTKH.

Qxx MoeT ObITh BbluKCiIeHa 10 Gopmyiie (19) u3 TpeyroabHUKa MOLIHOCTEH XOJIOCTOrO X0Aa,
NPUBEACHHOTO HA PUCYHKE 4, TIOJTY4YEHHOTO HAa OCHOBAaHUH CXEMBI 3aMEIIeHHs TpaHchopMarTopa.

SXX

QXX

PXX

Pucynok 4 — TpeyrosbHIUK MOIIHOCTEH X0JIOCTOrO X04a Tpanchopmaropa

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

rae S - HOMHHAJIbHAs MOLTHOCTh CUJIOBOTO TpaHc(hopMaTopa (aclopTHHIE JaHHBIE);

1ICY-4TM.05SMH Pyxosoocmeo no skcnayamayuu. Yacmo 4. Uzmepenue u yuem nomepsv 9
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umenu M.B.@PYH3E

Ixx - TOK XOJOCTOTO X0/a CHJIOBOTO TpaHC(OpMATopa, MPUBEIECHHBIH K HOMUHAILHOU
MOIIIHOCTH CHJIOBOTO TpaHC(opMaTopa B MPOLEHTaX OT HOMHHAIBHOTO TOKA ITPU HOMUHAJIBHOM
HaINpsHKEeHUU BTOPUYHON OOMOTKH (ITaCIIOPTHBIE JaHHBIE);

Ixx
Sxx=S:—— - mosiHas MOUIHOCTb MOTEPh XOJOCTOTO XOJa CHJIOBOI'O TpaHC(hopMmaTopa

100

Py HOMUHAJILHOM HanpsHKeHUH BTOPUYHON OOMOTKH.

3 Yd4er norepn

3.1 OHeprus U MOILIHOCTb C YUYETOM IOTEPh

3.1.1 TIlpm ydere moTepb B CUETUYMKE MPOU3BOAUTCS CYMMHUpPOBaHHUE (MU BBIYMTAHUE)
U3MEPEHHBIX 3HAYCHHH 32 TEPHOJ] CETH aKTUBHOW M PEaKTHBHON COCTaBJISIOIIMX BEKTOpA TOJI-
HOM MOIIHOCTH 0e3 ydeTa moteps (S) B Kaxaou ¢a3e ceTh ¢ OJHOMMEHHBIMH COCTABJISIOIIUMU
BEKTOpa IMOJHOW MOIIMHOCTH MoTeph (Sm). Ha pucyHke 5 mpuBeneH npumep isi WHIYKTHBHOU
Harpy3Kk ¥ MHJIYKTHBHOTO XapakTepa MOIIHOCTH notepb. Ha pucyHke 6 npuBeneH npumep s
€MKOCTHOW Harpy3K W MHIYKTHBHOTO XapaKTepa MOUIHOCTH MoTepb. [Ipoekimu BekTopa mos-
HOW MOIIHOCTH ¢ yueToM noTeps (S+Sm) onpenenstor aktuBnyto (P+Pm) u peaktusnyto (Q+Qrm)
COCTABJISIOIIME MOIITHOCTH C YYETOM TIOTEePh ISl K&KIO0H (a3bl 3a TIEpUO/] CETH.

Q+

Pucynok 5 PucyHnox 6

1ICY-4TM.05SMH Pyxosoocmeo no sxcnayamayuu. Yacmo 4. Uzmepenue u yuem nomeps 10
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umenu M.B.@PYH3E

3.1.2 Bepruucienne 3a nepuo;] CeTH 3HAYCHUI MOIITHOCTEH C y4eTOM MOTeph TpexdazHou
CHCTEMBI MIPOU3BOJIUTCS aNreOpandeckuM (C y4yeToM 3HaKa HarpaBlICHHs) CyMMHUPOBAaHHEM CO-
OTBETCTBYIOIIIUX MOIIIHOCTEH 0JTHO(Aa3HBIX U3MEPECHHIA.

3.1.3 Ilo u3aMepeHHBIM 3a MEePUOJ CETH 3HAYCHUSIM AKTUBHON M PEAKTUBHOW MOIIHOCTH C
YUETOM MOTeph (GOPMHUPYIOTCS UMITYJIbCHI TEIIEMETPUH, KOTOPbIE MOJICYUTHIBAIOTCS KOHTPOJLIE-
POM M COXPAHSIIOTCSI B PETUCTPax TEKYIIMX 3HAYEHUIN SHEPruu U Mpoduis MOIMIHOCTH MO Kax-
JIOMY BUJY SHEPTUH (MOIIHOCTH) U HAMPABIICHUIO JI0 CBEPLICHHS COOBITHSI.

3.1.4 TIlo cBepuieHUIO COOBITUS, TEKYIIME 3HAYCHUS] SHEPIHU WIM MOIIHOCTH (UKCHUPY-
IOTCS B COOTBETCTBYIOUIMX DHEPrOHE3aBHCHUMBIX apXUBaxX yudeTa SHEPruu U MaccuBe Mpoduiis
mouHocTH. [Ipu 3TOM B KauecTBe cOOBITHS BBHICTYIA€T BpeMsi OKOHUAHHsI TeKyIIero tapuda, Te-
KYIIMX CyTOK, Mecslia, 0/la WJIM BpeMsi OKOHYaHUS UHTEpBajia UHTETPUPOBAHUS MOILHOCTH JJIst
MaccHBa MpopuIs.

3.2 3Hak yuera norepb

3.2.1 [IloTepu MOryT yuyuTBIBaTBhCSI KaK CO 3HAKOM ILJIIOC, TAK M CO 3HAKOM MHUHYC. 3HaK
ydera MoTephb 3aBUCUT OT PACIOJIO0KEHUS TOUKH U3MEPEHHSI M TOUKU y4eTa OTHOCUTEIBHO MOTe-
pu. Ha pucyHke 7 1mokas3aHo ciieBa Halpaso:

— TeHepaTop;

— TOYKa yueTa (CO CTOPOHBI T€HEepaTopa);

— 71 (KOMIUIEKCHOE COTPOTUBIIEHUE TIOTEPH);

— TOYKa U3MEpPEHHUs (CO CTOPOHBI HATPY3KH);

— ZH (KOMIUICKCHOE COTPOTUBJICHUE HATPY3KH ).

Touka Touxka
ydera Z1n u3MmepeHus

(® (@
72 B L\

@ Fenepatop D

PucyHnox 7

/H

3.2.2 Touka U3MepeHHss — 3TO TOYKA, B KOTOPOM YCTAHOBJIEH CUETYHUK, MPOU3BOASIIUN
u3Mepenus. Touka ydera — 3TO TOYKA, B KOTOPOW HY)KHO BBIYMCIIUTH 3HEPIUI0 U MOILHOCTH C
Y4ETOM IMOTEPH IO pe3ysibTaTaM U3MEPEHHM B TOUKE U3MEPEHUSI.

3.2.3 Eciu TOYKa U3MEPEHHUS U YU€Ta PacloIOKEHbI TaK, KaK TOKAa3aHO HAa PUCYHKE 7, TO
B TOYKE U3MEPEHHSI MOIIHOCTh OYyJIET MEHbIIIE YeM B TOYKE y4eTa Ha BEJIMYMHY MOIIHOCTHU TO-
Tepb. [l pacuera MOITHOCTH B TOYKE y4eTa (C yYETOM MOTEPh) HYKHO K MOIIHOCTH 0e3 yuera
MOTeph T00aBUTHh MOIIHOCTH MOTEeph. [Ipu 3TOM 3HAK yueTa MoTepb BHIOMpAETCs U KOHPUTYPH-
pyercs Kak ILUToC.

3.2.4 Ecau TOYKY U3MEPEHUS U y4eTa MOMEHATh MECTAMU, TO B TOYKE U3MEPECHUS MOIII-
HOCTb OyzeT Oonblle, 4eM B TOUKe yuera. J[Jis pacuera MOIIHOCTH B TOYKE y4eTa (C y4eTOM To-
Tepb) HY>KHO U3 MOIIIHOCTH 0€3 y4eTa MOTephb BbIUECTh MOIIHOCTh MOTEph. [Ipu 3TOM 3HaK yuera
NoTepb BEIOMPAETCS U KOHPUTYPUPYETCsl KaK MUHYC.

3.3 ApXUBBI SHEPTUHU C YYETOM MTOTEPH

3.3.1 Cueruymnk BeAeT apXHWBhI HE TAPU(DUIIMPOBAHHON SHEPTHUHU C YUETOM MOTEPH (AKTHUB-
HOM, PEaKTUBHOM HpsSMOro M oOpaTHOro HampaBJIEeHUs B 3aBUCHMOCTH OT BapHaHTa HUCIOJHE-
HUSA):

— BCEro ot copoca (HapacTaroluii UTor);

1ICY-4TM.05SMH Pyxosoocmeo no sxkcnayamayuu. Yacmo 4. Hzmepernue u yuem nomepo 11
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— 3a TeKyIUE U MPEABIAYIINE CYTKH,

— Ha HA4YaJIO TEKYIIUX U MPEABIIYIIHNX CYyTOK;

—  3a Kaxple MPpeAbIYyIINe KaJIeHIapHble CYyTKH riayounoi g0 30 mHei;

— Ha HAYaJIO KOKJBIX MPEABIAYIINX KaJIEHIAPHBIX CYTOK r1yOnHo# 10 30 qHEl;

— 32 TeKYIIUH MecCsI] U JBEHAAATh MPEIbIIYIINX MECSIICB;

— Ha HayaJlo TeKYIEero Mecsia v JBEHAAIATH MPEIbIIYIINX MECSIICB;

— 3a TeKyIIMH U NpeablIyIIHii rom;

— Ha HA4yaJio TEKYUIEro U NpeIbIAYILIEero roja.

3.3.2 Bce nepeuuciaeHHbIE apXUBBI JTOCTYIHBI JUIsl YTEHHUS TOJBKO uepe3 uHTepdench
CBSI3U U HE BBIBOJSITCS HAa MHAMKATOP CUETUHKA.

3.4  Ilpodwunb MOIIHOCTH C y4E€TOM MOTEPh

3.4.1 Cder4MK BeJeT JBa YeTbIpEXKaHAJIbHBIX MaccHBa MPOQUIS MOIIHOCTU HArpy3KH
0a30BOM CTPYKTYpbI (AKTUBHOM, pEaKTUBHOM NPSIMOI0 U OOpPaTHOIO HANIPABJICHMUS).

3.4.2 Kaxaplii MacCUB MOXET KOH(PHUTYPUPOBATHCS ISl BeIeHUS MPOGUIIST MOITHOCTH C
yueToM notepb. Konpurypupoanue npou3BoauTCs yepe3 UHTEP(ENChl CBSI3M U OIMHUCAHO B J10-
KyMeHTe «PykoBoicTBO 10 3kcIutyaTanuu. Yacte 3. JIMCTaHIIMOHHBIN PEeXKUM.
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4 IIpumep pacyera HOMHHAIBHBIX MOLIIHOCTEH NOTEPh
4.1 PyuHoli pacuer

4.1.1 Pacder BeneTcsa Ha OCHOBAaHUM CXEMbI, PUBEACHHOW HA PUCYHKE 1 sl cYeTYMKa
HETOCPEJCTBEHHOr0 MOAKIIoUeHUs K cetd. Koadduuuents! Tpanchopmanun n3MepUTEIbHbBIX
TpaHchopMaTOpPOB HANPSHKCHHUS M TOKA MPUHUMAIOTCS paBHBIMHU 1. Bce HOMUHAIBHBIE MOITHO-
CTH MOTEPb MPUBOJIATCS K BXOJLy CUETUYHUKA U PACCUUTHIBAOTCS JIJISl OJHOU (hasbl.

4.1.2 HcxonHble 1aHHBIE IS pacyeTa B3AThl U3 NACIOPTHBIX JAHHBIX U3MEPUTEIBHOIO U
CUJIOBOTO O0OpYy/IOBaHUS U MpUBEJEHBI B Tabnuie 1. AKTUBHOE U PEaKTUBHOE COMPOTHUBIICHUE
JMHUMU 3JIEKTPONEpeaydl CUUTACTCS M3BECTHBIM (M3MEPEHHBIM WJIM BBHIYMCICHHBIM Ha OCHOBa-
HUU THUIA IPUMEHSIEMOro Kales, ero JJIMHBI, CEYeHUs [TPOBOJa U MaTepHana).

Tab6muma 1
O6o3Haye- HaumenoBanue mapamerpa 3HaveHHe
HUE napa- napamerpa
MeTpa
[TapameTpsl TMHUH dIEKTponiepeadn (0JHOTO MPOBOIA)
R AKTHBHOE CONPOTUBJIEHUE JIMHUH, OM 0,3
X PeakTuBHOE CONPOTUBIICHUE JIMHUU (MHAYKTUBHBINA Xapakrep), OM 0,5
[TacriopTHBIE TaHHBIE U3MEPUTEIBHBIX TPAHC(HOPMATOPOB TOKA U HAIIPSKEHUS
Krr Koadduument tpancopmanum u3mMepuTensHOTO TpaHchopmaTopa 1
TOKa
Ktn Koadduuuent tpancdopmanum n3mMepuTensHOTO TpaHchopmaTopa 1
HaNpsHKEHUs
[TacnopTHbIe AaHHbBIE Tpex(azHoro cunooro Tpanchopmaropa TMI-16/6-10

S Homunanenas momHocts, KBA 16
UsH HomuHnansHOE HanpskeHue 1Mo BEICOKOW CTOpOHE, KB 6
Unn HomunansHOE HanpsbkeHue 1o HU3KOoW CTOpoHe, KB 0,4
Px3 AKTHBHAsI MOIIIHOCTh MOTEPHh KOPOTKOI'O 3aMbIKaHus, KBT 0,44
Pxx AKTHBHAas MOITHOCTh MOTEPh XOJIOCTOTr0 X013, KBT 0,085
Uk3 HanpspokeHne KopoTKOro 3aMblkaHust, % 3
Ixx Tok xomocToro xonaa, % 3

[Tacnoptabie nannbie cuetunka [ICY-4TM.0SMH

Un Homunanbnoe aznoe Hanpspkenue, B 230

In HomunansHBIH TOK, A 5

Henocratonue ncxoanpie MaHHbIC, BBIYMCICHHBIE HA OCHOBAHUM MACHOPTHBIX JAAHHBIX,
NpUBEIEHBI B TabmuIie 2.
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Tabmma 2
O6o3Haue- HaumenoBanwue napamerpa 3HaueHue
HUE mnapa- napamerpa
MeTpa
Ktc Koadpdumment rtpanchopmanum  cmiioBoro  Tpancdopmaropa 15
(Ko =0
U
HH
IaTp HomuHaneHbI TOK BTOpUYHONH OOMOTKHU cHiIoOBOro Tpancdopmaro- | 23,094
S
al =—_ A
pa lgrp NER Unn
Qx3 PeaktrBHasi cocTaBisiomas MOJHON MOIIHOCTH MOTEPh KOPOTKOTO 0,1918
3aMbIKaHMs CHIIOBOTO TpaHcdopmaropa (popmyna 16), kBap
Qxx PeakTuBHas cocTaBistomias NOJHONM MOLIHOCTH MOTEPHh XOJIOCTOTO 0,4724
Xofa cuioBoro Tpanchopmaropa (popmyna 19), kBap

4.1.3 ®opmyisl U1 pacyeTa U pacCYMTaHHBIC 3HAYCHUS] HOMUHAJIBHBIX MOLIHOCTEH TO-
Tepb, IPUBEACHHBIX K BXO/ly cueT4rka (oaHa (pasza), mpuBeneHbl B Tabnuie 3.

Taobnuua 3
O603Haye- HaumenoBanue 3HaueHue
HUE
Pr.nHoM | AKTHBHAsT MOIIHOCTH TMOTEPh B JIMHUM, NpuBeAcHHas k Bxoay | 0,0333
CUETYMKA, IPU HOMUHAJIBHOM TOKe cueTuuka (popmyina 7), Bt
Qmi.HoM | PeakTuBHAsg MOIIHOCTH MOTEPh B JMHUM, NMPUBEICHHAS K BXOIY 0,0556
CUETYMKA, IPU HOMHUHAJIBLHOM TOKE cueTuuka (popmyna 9), Bap
Prm.H.HOM | AKTHBHas MOIIHOCTH HArpy304HBIX TOTEpPh B TpaHc(opmarope, 6,875
NIPUBEJICHHAS K BXO/ly CUETYMKA, IPU HOMHUHAIBHOM TOKE CUETUH-
ka (popmymna 11), Bt
Pr.xx.HOM | AKTUBHas MOIIHOCTH IOTEPh XOJIOCTOrO X0oAa B Tpanchopmarope, | 28,1031
MpUBEACHHAsA K BXOJYy CUETYHKA, IPU HOMUHAJIBHOM (ha3HOM Ha-
npsbKeHnH cueryrka (popmyna 13), Br
Qn.H.HOM | PeakTuBHas MOLIHOCTbh Harpy304HbIX IOTEph B TpaHcopmarope, | 2,9974
MIPUBEJICHHAS K BXOJ/Y CUETYMKA, IPU HOMHHAIBHOM TOKE CUETUH-
ka (popmymna 15), Bap
Qm.xx.HOM | PeakTuBHasi MOIITHOCTH MOTEPH XOJIOCTOTO X0/Aa B Tpancpopmaro- | 154,9228
pe, IpHUBeeHHAs: K BXOJy CUETYMKA, P HOMHUHAIHLHOM (a3HOM
HanpspKeHun cyeTunka (popmyna 18), Bap
P CymMmapHasi akTUBHasi MOILHOCTb MOTEPh B JIMHUM U TpaHcpopma- | 35,0114
TOpe, MPHUBEJICHHAs K BXOJy CUETYMKA B OHOH (asze, Mpu HOMH-
HaJIbHOM TOKE€ U HalpsbKeHUH cyetynka (popmyna 3), Br
Qn CymMapHasi peakTUBHasi MOITHOCTh MOTEPh B JJMHUU U TpaHchop- | 157,9758
MaTope, MpUBEJeHHAs K BXOAY CUETYMKa B OJHOU (paze, mpu HO-
MUHAJILHOM TOKE W HanpspKeHUH cuetyuka (popmyna 4), Bap

W3 npuBeneHHOro mpumepa ciexyeT, YTO €CJIM MPHUHATh, YTO MOIIHOCTb, U3MepsiemMast
CYETYHMKOM B OFHOH (haze mpu HOMUHaAJIbHOM HamnpspkeHuH (230 B) u HomuHansHOM Toke (5 A)
paBHa 1150 BT (Bap), To cyMMapHble akTHBHBIE TOTEPH cocTaBisAIOT 3,044 %, a cyMMapHbIe pe-
aKTUBHBIE NOTEpU cocTaBiAOT 13,737 % OT HOMHUHAJIBHON MOIIIHOCTH CYETUHUKA.
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4.2  ABTOMaTHYECKUI pacyeT

4.2.1 BpluucieHUs HOMUHAJIBHBIX MOIIHOCTEH MOTEPh MOXKET OBITH MPOU3BEICHO C IO-
Moo mporpaMmmHoro obecrneuenus «Konduryparopa COT-4TM» dhopmbr «M3meputens mo-
Tepb», BKIAAKH «PacyeT HOMHUHAJIBHBIX MOIIHOCTEM NOTEPHY», BUI KOTOPOM NPHUBEICH Ha
pHuCyHKe 8.

AT

KoH®purypHposaHue I Toneko NMCY-2.4TM.05 PacyeT HOMHHAABHLIE MOWHOCTER NOTEPL |

 NacnopTHLIE AAHHHIE H3MEPHTENEHOTO H o0 ofGopyn
O6osnavenue Kre=15
R Haumenosanue napamerpa ‘ n:?;;aa‘:::::a IHTp=23.09401 A
Na [onoro nposoaa) Qk3=0.1918333 ksap
PAMETPH AIHHHK 3 NeKTponepenayy [on) pOEOA Qxx=0.472414 keap
Rn |AKTuBHoe CONPOTHBAEHHE AHHUK, DM | 0.3
Xn | Peakr CONpoT| AHHUK, Om | 0.5
MNacnopTHHIE AHHLIE H3MEPHTEBHBIX TPAHCPOPMATOPOE TOKA H HANPAXEHUA
Krr | K.03 ppUUMEHT TPAHCPOPMANLHH H3MEPHTENEHOI 0 TPAHCPOPMAaTOpa TOKA | 1
KrH | K.03 ¢ pUHUMEHT TPAHCHPOPMAILHH H3MEPHTENLHOI0 TPAHCPOPMATOPa HaNpPAXEeHUA | 1
MNMacnopTHee AaHHBE TPEXPASHON0 CHADEOMO TPAHCPOpMaTopa
5 HomunansHaa momnocts, kBA 16
Usn HomuHanbHOE HaNpPAXEHWE N0 BLICOKOR cTopode, KB 6
Unn HomuHanbHOE HaNpAXEHWE N0 HU3KOA ctopone, KB 0.4
Prs3 AKTHBEHaR MOWHOCTL NOTEPL KOPOTKOro 3amplkanua, kBr 0.44
Pxx AKTHBHaRA MOWHOCTbL NOTEPL X0AOCTOro xona, KBr 0.085
Uks HanpaxkeHue KOPOTKOro SamMbiKaHus, % 3
lxx Tok xonoctoro xona, % 3
T ——— e
Un [Homunanbhoe pastoe nanpskenme. B [ 230 EEEETETS
In Homunanbhoii Tok, A 5
~ PaccyMTaHHbE 3HAYEHHA HOMHHAABHBIE MOIMHOCTER NOTEPL, NPHEEAEHHBIE K BXOAY CYETYMKA [0aHa $a3a) NnpH HOMHHAALHOM TOKE CHETYHKA
lNapamerp Br [eap] %
AKTHEHAA HOMHHAALHAA MOWHOCTE NOTEPL B AHMHHH 0.0333 00029
AKTHEHAA HOMHHAALHAA MOWHOCTE Har pYys0YHLIX NOTEPL B TPAHC(OpMaTope 6,875 0.5978
AKTHEHAA HOMHHAALHAA MOWHOCTE NOTEPL XOAOCTON0 X043 B TPAHC(POpMaTope 281031 2.4437
PeakTHBHaA HOMWHAaNLHAA MOUHOCTE NOTEPL B AHHHM 0.0556 0.0048
lNepenucars
PeakTHBHad HOMWHANLHAA MOUHOCTE Harpy30YHBIX NOTEPE B TPaHCPOopMarope 2.9974 0.2606 PesyALTAT B TAGAHLY
PeakTHEHAaA HOMWHANLHAA MOUHOCTE NOTEPL XOAOCTOND X0Aa B TPAaHCQOpMaTope 154.9228 13.4715 “K.OHPHr YpPHPOESHHE"

Pucynok 8 — Britanka «Pacuer HOMUHaIBHBIX MOIIIHOCTEN OTEPHY

4.2.2 Jlng aBTOMAaTUYECKOrO pacdyeTra HOMHUHAJIBHBIX MOILIHOCTEH MOTEph HEOOXOAUMO B
OKHa «3HayeHHe NapaMeTpa» IPYIIbl 371eMeHTOB «llacopTHble JaHHBIE CHJIOBOIO U U3MEpH-
TEJILHOTO 00OPY/I0BAHHUSD» BBECTH MACIIOPTHBIC 3HAYCHHS TApAaMETPOB CHIIOBOTO U U3MEPUTEINb-
HOTro 000py10BaHMs 00BEKTa U Ha)kaTh KHOMNKY «Paccunratey. [Ipu 3TOM paccunTaHHble 3HaUe-
HUSl HOMHHAJIBHBIX MOILTHOCTEH OyIyT OTOOpa)XaTbCsi B COOTBETCTBYIOLIMX OKHAX TPYIIIBI 3Jie-
MEHTOB «PaccunTaHHble 3HAU€HHUS] HOMUHAJIBHBIX MOIIHOCTEH MOTEpPh, MPUBEICHHBIX K BXOIY
cuerynka (ogHa daza) ...» B ¢pusmueckux BennuuHax (BT, Bap) U B MPOIICHTHOM OTHOIIEHUU K
HOMUHAJIBHOW MOIITHOCTH CYETUHKA.

4.2.3 Jlis 3anucyu HOMHHAJIBHBIX 3HAYEHUH MOILIHOCTEW MOTEPh B CUETUMK UX HYKHO I1e-

penats Brianake «Konpurypuposanue» no knomnke «llepenucars pesynbrat B Tadbnuiy «Kongu-
rypupoBanue»y». Bun popmel Brinagku « KonpurypupoBanue» npuBeneH Ha pUCyHKe 9.

i

K.oHdurypHposanie | Tonsko MCY-3 4TH._ 05 I Pacyer HOMWHaNBHBIX MOWHOCTER MOTEPD I

Mapamerp 3Hax Br [Bap] X YyuTmEaTh
AKTMBHEA HOMMHAALHAA MOWHOCTE NOTEPL B AMHUH + 0.0333 0.0029 Na
AKTHBHAA HOMHHAALHAA MOWHOCTE HArpy30YHbLIE NOTEPL B TPAHCPOPMAaTOpe + 6,875 0,5978 Ha
AKTHBHAA HOMHHANEHAA MOWHOCTE NOTEPEL XOAOCTOrD X043 E TPAHCYOpMAaTope + 281031 2. 4437 Na
PeakTWBHAA HOMWHANBHAA MOWHOCTE NOTEPL B AMHHH + 00556 0,0048 Na
+
+

PEakTHEHAA HOMUHAALHAA MOWHOCTE HAarpYy30YHEIX NOTEPL E TPaHCPOPMaTope 29974 0,2606 Ha
154,9228 13.4715 Na

PEakTHEHAA HOMMHAAEHAA MOWHOCTE NOTEPE XOMOCTOND X00a B TPAaHCPopMarope

3anucarb BCe | NMpouurars

Pucynok 9 — Bxiagka «Kondurypupoanue» u3Mepurens NoTepb
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;TE HUWKETIOPO/[CKOE HAYYHO-IIPOU3BOJACTBEHHOE OFbE/JUHEHUE
umenu M.B.@PYH3E

4.2.4 TlepenucaHHble TaHHBIE 0TOOpaxaroTcs B okHax «BT (Bap)» u «%» popmsbl «KoH-
¢urypupoBanue» KpacHbIM 1BeTOM. [Ipu 3TOM 3HaueHHS B OKHAX «3HaK», « YUUTHIBATh» OTCYT-
CTBYIOT.

4.2.5 Jlnsg BKIIOYEHUS WIM UCKIIIOYEHUS] KOHKPETHOM COCTAaBJIAIONIEH CyMMapHOM MOII-
HOCTH IIOTEPb HYXKHO YCTaHOBUTH «/Jla» wim «HeTr» B OKHE «YUHUTHIBATH)» Ui KaKI0M MOIIHO-
CTH. Y CTaHOBKA ITPOMU3BOJUTCS IIyTEM HaXKATHs JIEBOW KHOIIKM MAHMITYJIATOPA « MBIIIb) Ha 110JIE
COOTBETCTBYIOIErO OKHA. [Ipy Ka)x/10M HaXXaTUM KHOTIKM 3HAYEHHE B OKHE «YUUTBIBATH» U3MeE-
HSETCS Ha IPOTUBOIIOJIOKHOE.

4.2.6 3HaK y4eTa MoTeph «+» WIH «-» CIEAYyeT 3a7aBaTh U3 COOOPaKCHUM, TPUBEICHHBIX
B II. 3.2, MyTeM Ha)KaTHs JI€BON KHOIKH MaHUMYJISATOpa « MBIIIbY Ha MOJe JT000ro OKHA «3HAK.
[Tpu kaxqOM HakKaTUM KHOMKHM 3HAUYEHHE BO BCEX OKHaxX «3HAaK» M3MEHSAETCS Ha MPOTUBOIO-
JIO)KHOE.

4.2.7 Tlepenuch NOArOTOBIEHHBIX IAPAMETPOB B CUETUYHUK IPOU3BOAUTCS 110 KHOIKE «3a-
IHMcaTh BCE», PACHOJOXKEHHON Ha moise BkiIanku «KoHpurypupoBaHus». 3anuch BO3MOXKHA
TOJIBKO CO BTOPBIM YpOBHEM JiocTyna. Ilocie ycnenHoi 3anucu 1 KOHTPOJIbHOIO YTEHMSI 3HaYe-
HUS apaMeTpoB BKIaaku «KoHpurypupoBanue» OyayT 0TOOpakaThCsl YEPHBIM I[BETOM.
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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 для счетчика непосредственного включения, и на рисунке 2 для счетчика трансформаторного включения. 
	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 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 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 Активные потери в силовом трансформаторе
	2.3.1 Активные потери в силовом трансформаторе делятся на нагрузочные (потери в обмотке), пропорциональные квадрату тока, и потери холостого хода (потери в магнитопроводе), пропорциональные квадрату напряжения.
	2.3.2 Активная мощность нагрузочных потерь в силовом трансформаторе, приведенная к входу счетчика (для одной фазы), определяется по формуле (10) 
	2.3.3 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.
	2.3.4 Активная мощность потерь холостого хода в силовом трансформаторе, приведенная к входу счетчика (для одной фазы), определяется по формуле (12) 
	2.3.5 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.

	2.4 Реактивные потери в силовом трансформаторе
	2.4.1 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.
	2.4.2 Реактивная мощность нагрузочных потерь в силовом трансформаторе, приведенная к входу счетчика (для одной фазы), определяется по формуле (14) 
	2.4.3 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.
	2.4.4 Реактивная мощность потерь холостого хода в силовом трансформаторе, приведенная к входу счетчика (для одной фазы), определяется по формуле (17) 
	2.4.5 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 5 приведен пример для индуктивной нагрузки и индуктивного характера мощности потерь. На рисунке 6 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 7 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 7, 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 ведет два четырехканальных массива профиля мощности нагрузки базовой структуры (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 непосредственного подключения к сети. Коэффициенты трансформации измерительных трансформаторов напряжения и тока принимаются равными 1. 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 8.
	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 9.
	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.



