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Схема, алгоритм и временные диаграммы работы узлов предлагаемого генера-
тора, приведенные в статье, позволяют наглядно оценить возможности и преимуще-
ства данного варианта. Следует учитывать, что частоты основных спектральных со-
ставляющих погрешности, ближайшие к частоте сигнала, выше ее в три раза, 
и, соответственно, будут существенно подавляться фильтрами нижних частот, что 
дополнительно уменьшает действительную погрешность аппроксимации, которая и 
без фильтров не превышает 1 %. 
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Для телемеханической системы УТУ-4М был разработан электронный испол-
нительный пункт, который позволил (в сравнении с имеющимся исполнительным 
пунктом, выполненным на элементах релейной автоматики) уменьшить в 11 раз га-
баритные размеры, в 6,7 раз массу и в 3,3 потребляемую полную мощность [1]. 

Проведение испытаний на ДКПУП «Гомельгорсвет» выявило, что наблюдались 
случайные сбои в работе электронных исполнительных пунктов. При сбое исполни-
тельный пункт не реагировал на команды диспетчерского пульта. Выключение и 
включение исполнительного пункта позволяло ввести его в рабочий режим. 

Было сделано предположение, что причиной сбоев в работе электронных ис-
полнительных пунктов является периодическое пропадание тока в датчике тока, ко-
торое переводит исполнительный пункт в режим приема команды без разрешения 
диспетчерского пульта. Причиной пропадания тока является формирование сигнала 
ответа, который состоит из постоянного и переменного напряжений. 

С учетом вышеуказанного предположения необходимо было выяснить, при ка-
ких условиях включения переменного напряжения при уже выставленном постоян-
ном напряжении наблюдается пропадание тока в датчике тока. Для этого была раз-
работана приближенная схема замещения, охватывающая блок формирования 
ответов, блок контроля линии связи и саму линию связи, соединяющую электронный 
исполнительный пункт и диспетчерский пульт. По разработанной схеме замещения 
была составлена математическая модель изменения тока в датчике тока. 

Теоретическое исследование показало, что на величину времени пропадание 
тока в датчике тока влияют следующие условия: 

– момент включения переменного напряжения (при положительном постоян-
ном напряжении включение синусоидального напряжения с начальной фазой от 200° 
до 340°); 

– величина емкости линии связи (с увеличением емкости увеличивается время 
пропадания тока); 

– величина заряда емкости, разделяющей источники постоянного и переменно-
го напряжений (с увеличением заряда емкости уменьшается время пропадания тока), 
а также их различные комбинации. 

Полученные результаты теоретических исследований проверялись на экспери-
ментальной схеме, позволяющей получить вышеуказанные условия неслучайным 
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образом (как в электронном исполнительном пункте), а задавая их. Результаты экс-
периментальных исследований совпали с теоретическими с точностью ±10 %. 

Результаты исследований использовались при разработке программного обес-
печения микропроцессорного исполнительного пункта. 
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Надежность электроснабжения потребителей в большой степени зависит от 
распределительных сетей. Это обусловлено, в первую очередь, большой их протя-
женностью. В Гомельском ПЭС общая длина линий 6–10 кВ составляет около 75 % 
от общей длины высоковольтных ЛЭП. Существенно различаются технические ха-
рактеристики и показатели надежности городских и сельских распределительных 
сетей, сетей промышленных предприятий. 

Внутренние перенапряжения обусловлены переходными процессами в сети при 
обрыве тока (дуговые, коммутационные). Допустимые кратности перенапряжений 
для высоковольтных электродвигателей составляют соответственно: при напряже-
нии 6 кВ – 3,5, а для 10 кВ – 3,4. 

Максимальные уровни перенапряжений наблюдаются в сетях с малыми емко-
стными токами замыкания на землю. Наибольшую опасность представляют перена-
пряжения при перемежающейся дуге, когда повторные зажигания дуги через поло-
вину периода могут приводить к нарастанию напряжения (эскалации) на 
неповрежденных фазах. 

Эффективным средством снижения уровней перенапряжений в распределитель-
ных сетях является применение резистивного заземления нейтрали. Повторные зажи-
гания дуги не могут привести к значительному повышению напряжения, так как емко-
сти неповрежденных фаз успевают в значительной степени разрядиться через 
заземляющий резистор за время безтоковой  паузы. Выполненные исследования пока-
зывают, что перенапряжения при этом не превышают ном3U . К недостаткам резистив-

ного заземления  нейтрали следует отнести увеличение активной составляющей тока 
замыкания на землю, что приводит к дополнительному тепловыделению в месте за-
мыкания и способствует развитию аварии. При низкоомном заземлении нейтрали по-
врежденный элемент должен отключаться релейной защитой с небольшой выдержкой 
времени, а это не всегда допустимо по условиям надежности электроснабжения.  

Выполненные исследования показывают, что применение ограничителя пере-
напряжения (ОПН) не всегда позволяет эффективно снижать внутренние перена-
пряжения в распределительных сетях. При малых токах замыкания на землю пере-
ход ОПН в проводящее состояние происходит временной задержкой, которая может 




