
Секция Г. Приборы и системы автоматического управления  104 

УДК 621.398:628.971 

ДОРАБОТКА ЭЛЕКТРОННОГО ИСПОЛНИТЕЛЬНОГО ПУНКТА 

П. П. Изотов  
Учреждение образования «Гомельский государственный  
технический университет имени П. О. Сухого», Беларусь 

А. А. Кондратьев  
ООО СП «Беккер – Систем», Беларусь 

Электронные исполнительные пункты [1] на объектах, удаленных не более 
5 км от диспетчерской ДКПУП «Гомельгорсвет», работают стабильно. Однако при 
их использовании на удаленных объектах (10–15 км) стали наблюдаться сбои в рабо-
те. Команда отключить освещение выполнялось без сбоев, а вот команды на вклю-
чение одного из режимов освещения (вечернего либо ночного) иногда (совершенно 
случайно) приводили к «зависанию» электронного исполнительного пункта, т. е. ко-
манда, приведшая к «зависанию», исполнялась, а вот на остальные команды испол-
нительный пункт не реагировал. 

В результате экспериментов, проведенных в лаборатории с моделированием 
эквивалента телефонной линии связи [2] было установлено, что при выставлении 
исполнительным пунктом ответа в линию связи о включенном вечернем (–60 В вме-
сте с ~24 В) либо ночном (+60 В вместе с ~24 В) режиме уличного освещения при 
превышении определенной емкости в линии (увеличения длины линии связи) датчик 
тока электронного исполнительного пункта вырабатывает сигнал размыкания линии 
связи. При дальнейших исследованиях данного явления было установлено, что по-
дача переменного сигнала в линию при уже выставленном уровне постоянного на-
пряжения приводит к протеканию токов перезаряда емкости линии, которые при оп-
ределенных условиях могут ток в датчике тока сделать равным нулю. В этот момент 
формируется ложный сигнал о размыкании линии связи, который вводит исполни-
тельный пункт в режим «зависания». 

При исследовании условий появления ложного сигнала было установлено, что 
ложный сигнал появляется, когда переменный сигнал, выставляемый в линию, в мо-
мент включения соответствует полуволне с амплитудным значением, противопо-
ложным заряду емкости линии связи. Включение переменного сигнала в другие мо-
менты времени не приводили к появлению ложного сигнала. Данное исследование 
позволило объяснить случайный характер появления сбоев в работе электронного 
исполнительного пункта. Также было определено, что длительность ложного им-
пульса датчика тока не превышает 2,5 мс. 

Для устранения влияния ложного сигнала на работу электронного исполни-
тельного пункта было решено установить устройство задержки на 5 мс, которое бло-
кировало все сигналы датчика тока длительностью менее 5 мс. При проведении ис-
пытаний доработанных электронных исполнительных пунктов сбоев в их работе не 
наблюдалось. 
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В силовых трансформаторах одним из уязвимых узлов является РПН. Из-за не-
исправностей, связанных с работой РПН, повреждаются примерно 15 % трансфор-
маторов. Для стран СНГ характерно наибольшее распространение быстродействую-
щих РПН, имеющих активные токоограничивающие сопротивления (SAV, SCV, 
SDV, PC, РСГ, РНТА, РНОА). В этих устройствах гашение дуги происходит в масле 
посредством контактора рычажного или роторного типа. Поэтому именно контакты 
контактора подвергаются наибольшему износу по сравнению с избирателем и ревер-
сором. 

Контактор должен обеспечивать кратковременное протекание тока через то-
коограничивающие сопротивления. Помимо этого время переключения должно быть 
малым для обеспечения целостности цепи тока. Известно несколько способов изме-
рения времени переключения контактора, основанных на методике осциллографиро-
вания. 

Стандартная методика измерения требует слива трансформаторного масла и 
вскрытия РПН для обеспечения доступа непосредственно к контактам, для исключе-
ния влияния индуктивности трансформатора. В этом случае измерения проводятся 
на постоянном токе, что подразумевает отключение трансформатора от сети. Данная 
методика является самой дорогостоящей и трудоемкой. 

Другой разновидностью методики осциллографирования является определение 
состояния контактора без вскрытия бака РПН. В этом случае переключения контак-
тора фиксируются также на постоянном токе при помощи трехканального осцилло-
графа. С целью получения длительности переключения проводится математическая 
обработка диаграммы токов, искаженной влиянием индуктивности обмотки транс-
форматора. Однако применение этой методики требует издержек, связанных с от-
ключением трансформатора. 

Целью данной работы является разработка методики диагностирования пере-
ключения РПН силовых трехфазных трансформаторов, позволяющей изучить работу 
контактора без вскрытия бака РПН, слива трансформаторного масла и отключения 
трансформатора. Особенностью предлагаемой методики является возможность про-
ведения измерений на переменном токе, что не требует дополнительных источников 
постоянного тока. 

Для проведения вычислительного эксперимента была составлена математиче-
ская модель РПН, состоящая из двух плеч контактора, включающего главный, дуго-
гасительный и вспомогательные контакты. При этом переключение избирателя и ре-
версора не учитывалось. Трансформатор для простоты рассматривался в виде актив-
но-индуктивной нагрузки. Сам эксперимент в целях наглядности был осуществлен в 
приложении Simulink 5.0 из пакета программ Matlab 6.5. Дальнейшая математиче-




