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Ò
ðåáîâàíèÿ ïî ÿäåðíîé è ðàäèàöèîííîé áåçîïàñ-
íîñòè ê èíôîðìàöèîííûì è óïðàâëÿþùèì ñèñòå-
ìàì, âàæíûì äëÿ áåçîïàñíîñòè àòîìíûõ ñòàíöèé, 
ðàçðàáîòàíû íà îñíîâàíèè ÷àñòè âòîðîé ñòàòüè 22 
è ñòàòüè 24 Çàêîíà Óêðàèíû «Ïðî âèêîðèñòàííÿ 

ÿäåðíî¿ åíåðã³¿ òà ðàä³àö³éíó áåçïåêó» è îòíîñÿòñÿ ê êàòå-
ãîðèè íîðì è ïðàâèë ïî ÿäåðíîé è ðàäèàöèîííîé áåçîïàñ-
íîñòè. Òðåáîâàíèÿ ðàñïðîñòðàíÿþòñÿ íà èíôîðìàöèîííûå 
è óïðàâëÿþùèå ñèñòåìû (ÈÓÑ) àòîìíûõ ñòàíöèé, âàæíûå 
äëÿ áåçîïàñíîñòè, è èõ êîìïîíåíòû: ïðîãðàììíî-òåõíè÷å-
ñêèå êîìïëåêñû (ÏÒÊ); òåõíè÷åñêèå ñðåäñòâà àâòîìàòèçà-
öèè (ÒÑÀ); ïðîãðàììíîå îáåñïå÷åíèå (ÏÎ).

Â íàñòîÿùåå âðåìÿ ñ âíåäðåíèåì íîâûõ èíôîðìàöèîí-
íûõ òåõíîëîãèé, ðåøåíèåì çàäà÷ ïî óâåëè÷åíèþ ìîùíî-
ñòè ÀÝÑ, ðàñøèðåíèåì ñèñòåì ýíåðãîñíàáæåíèÿ âîçðàñòà-
åò çíà÷åíèå âëèÿíèÿ ýëåêòðè÷åñêèõ è ýëåêòðîìàãíèòíûõ 
âíåøíèõ âîçäåéñòâóþùèõ ôàêòîðîâ íà ÈÓÑ ÀÝÑ, âàæíûå 
äëÿ áåçîïàñíîñòè. Ïðîöåíò îòêàçîâ ýëåêòðîîáîðóäîâàíèÿ 
ÀÝÑ ÿâëÿåòñÿ îäíèì èç íàèáîëüøèõ â ñðàâíåíèè ñ äðóãè-
ìè ñèñòåìàìè. Ïðè÷èíû ýòèõ îòêàçîâ, ïðèâîäÿùèå ê íà-
ðóøåíèþ èëè ïîëíîé îñòàíîâêå ðàáîòû ýíåðãîáëîêîâ, ÷à-
ñòî êðîþòñÿ â íåñîáëþäåíèè òðåáîâàíèé ê ýëåêòðè÷åñêèì 
è ýëåêòðîìàãíèòíûì ÂÂÔ. Íåïðàâèëüíî óñòàíîâëåííàÿ 
ïðè÷èíà àâàðèè ìîæåò ïðèâîäèòü ê ïîâòîðíîé àíàëîãè÷-
íîé àâàðèè. Êðîìå òîãî, ñóùåñòâóþò çíà÷åíèÿ ÂÂÔ, êîòî-
ðûå îïàñíû äëÿ çäîðîâüÿ è æèçíè ÷åëîâåêà, â ÷àñòíîñòè 
äëÿ ïåðñîíàëà, îáñëóæèâàþùåãî ÈÓÑ ÀÝÑ.

Ê ýëåêòðè÷åñêèì ÂÂÔ îòíîñÿò ýëåêòðè÷åñêèå íèçêî÷àñ-
òîòíûå ïîëÿ, èñòî÷íèêàìè êîòîðûõ ÿâëÿþòñÿ òåõíîëîãè÷å-
ñêîå îáîðóäîâàíèå è âûñîêîâîëüòíûå êàáåëè, íàõîäÿùèåñÿ 
â ïîìåùåíèè, ãäå ýêñïëóàòèðóþò ÒÑÀ èëè ïðåäïîëàãàþò èõ 
ýêñïëóàòèðîâàòü. ÒÑÀ äîëæíû áûòü óñòîé÷èâûìè (âûïîë-
íÿòü ïðåäóñìîòðåííûå ôóíêöèè â çàäàííîì îáúåìå è ñ õà-
ðàêòåðèñòèêàìè, ðåãëàìåíòèðîâàííûìè â ÒÇ èëè ÒÓ) ïðè 
âîçäåéñòâèè íèçêî÷àñòîòíûõ ýëåêòðè÷åñêèõ ïîëåé â ðàáî-
÷èõ óñëîâèÿõ ýêñïëóàòàöèè áåç îãðàíè÷åíèÿ âðåìåíè. Äëÿ 
ÒÑÀ åäèíè÷íîãî ïðîèçâîäñòâà ïàðàìåòðû ýëåêòðè÷åñêèõ 
íèçêî÷àñòîòíûõ ïîëåé â ðàáî÷èõ óñëîâèÿõ ýêñïëóàòàöèè 
(ðàáî÷èå ïàðàìåòðû ýëåêòðè÷åñêèõ ÂÂÔ) óñòàíàâëèâàþò 
â ÒÇ íà îñíîâàíèè ýêñïåðèìåíòàëüíûõ äàííûõ î ôàêòè-
÷åñêîé èíòåíñèâíîñòè ýëåêòðè÷åñêèõ ÂÂÔ â ìåñòå ðàç-
ìåùåíèÿ ÒÑÀ. Äëÿ ÒÑÀ ñåðèéíîãî ïðîèçâîäñòâà ðàáî÷èå 
ïàðàìåòðû ýëåêòðè÷åñêèõ ÂÂÔ óñòàíàâëèâàþò â ÒÓ â âèäå 
èñïûòàòåëüíûõ çíà÷åíèé ýëåêòðè÷åñêèõ ÂÂÔ, èìèòèðóþ-
ùèõ âîçäåéñòâèå ðåàëüíûõ ýëåêòðè÷åñêèõ ïîëåé ïðè èñ-
ïûòàíèè óñòîé÷èâîñòè ÒÑÀ ê ýòèì ÂÂÔ. Èñïûòàòåëüíûå 
çíà÷åíèÿ ýëåêòðè÷åñêèõ ÂÂÔ (íàïðÿæåííîñòè ýëåêòðè÷å-
ñêîãî ïîëÿ, ÷àñòîòû, íàïðàâëåíèÿ âåêòîðà íàïðÿæåííî-
ñòè) óñòàíàâëèâàþòñÿ â ñîîòâåòñòâèè ñ [1] â çàâèñèìîñòè 
îò ãðóïïû óñëîâèé ýêñïëóàòàöèè ÒÑÀ.

Ê ýëåêòðîìàãíèòíûì ÂÂÔ îòíîñÿò ýëåêòðîìàãíèòíûå 
ïðîöåññû, âûçâàííûå ðàáîòîé è/èëè íàðóøåíèÿìè â ðàáîòå 
äðóãèõ ÒÑÀ, òåõíîëîãè÷åñêîãî îáîðóäîâàíèÿ ÀÝÑ, à òàêæå 
ïðèðîäíûìè ÿâëåíèÿìè è äåéñòâèÿìè ïåðñîíàëà, êîòîðûå 
óõóäøàþò èëè ìîãóò óõóäøèòü êà÷åñòâî ôóíêöèîíèðîâàíèÿ 
ÒÑÀ (äàëåå — ïîìåõè). Òðåáîâàíèÿ ïîìåõîóñòîé÷èâîñòè 
ÒÑÀ óñòàíàâëèâàþò, â îáùåì ñëó÷àå, ê ñëåäóþùèì âèäàì 
ïîìåõ â ñîîòâåòñòâèè ñ [1]: ðàçðÿäàì ñòàòè÷åñêîãî ýëåêòðè-
÷åñòâà íà êîðïóñ, îðãàíû óïðàâëåíèÿ è âíåøíèå ýêðàíû 
êàáåëåé; ìèêðîñåêóíäíûì èìïóëüñíûì ïîìåõàì â öåïÿõ 
ïèòàíèÿ; íàíîñåêóíäíûì èìïóëüñíûì ïîìåõàì, ïîñòóïà-
þùèì îò âíåøíèõ èñòî÷íèêîâ íà èíôîðìàöèîííûå öåïè 
è öåïè ïèòàíèÿ; èçëó÷åííûì ðàäèî÷àñòîòíûì ïîìåõàì; 
äèíàìè÷åñêèì èçìåíåíèÿì íàïðÿæåíèÿ ýëåêòðîïèòàíèÿ; 
ìàãíèòíûì ïîëÿì ïðîìûøëåííîé ÷àñòîòû; èìïóëüñíûì 
ìàãíèòíûì ïîëÿì; êðàòêîâðåìåííûì ñèíóñîèäàëüíûì 
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Âëèÿíèå ýëåêòðè÷åñêèõ è ýëåêòðîìàãíèòíûõ âíåøíèõ âîçäåéñòâóþùèõ ôàêòîðîâ íà áåçîïàñíîñòü èíôîðìàöèîííûõ è óïðàâëÿþùèõ ñèñòåì

ïîìåõàì â öåïÿõ çàùèòíîãî è ñèãíàëüíîãî çàçåìëåíèÿ; 
ìèêðîñåêóíäíûì èìïóëüñíûì ïîìåõàì â öåïÿõ çàùèò-
íîãî è ñèãíàëüíîãî çàçåìëåíèÿ. Â çàâèñèìîñòè îò êëàññà 
áåçîïàñíîñòè ÒÑÀ è ýëåêòðîìàãíèòíîé îáñòàíîâêè â ìåñòå 
ïðåäïîëàãàåìîãî ðàçìåùåíèÿ ÒÑÀ óñòàíàâëèâàþò ãðóïïó 
ïîìåõîóñòîé÷èâîñòè.

Âëèÿíèå ýëåêòðîìàãíèòíîé ñîâìåñòèìîñòè íà ÒÑÀ ðàñ-
ñìàòðèâàþò â äâóõ àñïåêòàõ: ñ îäíîé ñòîðîíû, ýòî íàðóøå-
íèå ðàáîòîñïîñîáíîñòè ÒÑÀ ïîä âëèÿíèåì ïîìåõ, à ñ äðó-
ãîé — ñàìè ÒÑÀ ìîãóò ñëóæèòü èñòî÷íèêàìè ïîìåõ äëÿ 
äðóãèõ èçäåëèé, â òîì ÷èñëå äðóãèõ ÒÑÀ.

ÀÝÑ, êàê è äðóãèå îáúåêòû ýíåðãåòèêè, îáëàäàþò ñëîæ-
íîé ñòðóêòóðîé, çàíèìàþò áîëüøóþ ïëîùàäü, èìåþò 
ýëåêòðè÷åñêèå ñâÿçè ñ ýëåêòðîýíåðãåòè÷åñêèìè ñèñòåìà-
ìè, ñîäåðæàò ðàçâåòâëåííûå óñòðîéñòâà ñîáñòâåííûõ íóæä, 
óïðàâëåíèÿ, ðåëåéíîé çàùèòû, àâòîìàòèçèðîâàííîãî óïðàâ-
ëåíèÿ, èçìåðåíèé, ñâÿçè, ñèãíàëèçàöèè è ò. ä. Îíè ïîäâåðãà-
þòñÿ ðàçíîîáðàçíûì âíåøíèì è âíóòðåííèì ýëåêòðîìàã-
íèòíûì âîçäåéñòâèÿì â íîðìàëüíûõ è àâàðèéíûõ ðåæèìàõ. 
Îñíîâíûìè ïðè÷èíàìè òàêèõ âîçäåéñòâèé ÿâëÿþòñÿ:

óäàðû ìîëíèè íåïîñðåäñòâåííî â îáúåêòû, ïîäõîäÿùèå 
ëèíèè èëè âáëèçè íèõ;

êîììóòàöèîííûå ïðîöåññû íà ñòîðîíå âûñîêîãî íà-
ïðÿæåíèÿ â ðåçóëüòàòå ïëàíîâûõ ïåðåêëþ÷åíèé, àâàðèé-
íûõ ïðîöåññîâ (êîðîòêèå çàìûêàíèÿ, ïåðåêðûòèÿ èçîëÿ-
öèè ëèíèé ýëåêòðîïåðåäà÷è, ïåðåêëþ÷åíèÿ è ò. ä.), â òîì 
÷èñëå îïåðàöèè ñ ðàçúåäèíèòåëÿìè;

êîììóòàöèîííûå ïðîöåññû íà ñòîðîíå íèçêîãî íàïðÿ-
æåíèÿ ïðè âêëþ÷åíèÿõ è îòêëþ÷åíèÿõ àïïàðàòóðû, ñîäåð-
æàùåé èíäóêòèâíûå öåïè ñ òîêîì èëè åìêîñòíûå óñòðîé-
ñòâà ñ íàïðÿæåíèåì;

íàëè÷èå ñèëüíîòî÷íûõ óñòðîéñòâ, ñîçäàþùèõ ñèëüíûå 
ýëåêòðè÷åñêèå è ìàãíèòíûå ïîëÿ ïðîìûøëåííîé ÷àñòîòû;

íàëè÷èå ìîùíûõ âûñîêî÷àñòîòíûõ óñòðîéñòâ ñâÿçè, 
ïåðåäà÷è äàííûõ è ò. ä.;

íàëè÷èå êîëåáàíèé íàïðÿæåíèÿ ÷àñòîòû âûñøèõ ãàð-
ìîíèê, ïåðåðûâîâ ïèòàíèÿ â öåïÿõ ýëåêòðîñíàáæåíèÿ, 
îïåðàòèâíîãî òîêà è ò. ä.;

ðàçðÿäû ñòàòè÷åñêîãî ýëåêòðè÷åñòâà.
Óñòðîéñòâà ñâÿçàíû ìåæäó ñîáîé êàáåëÿìè, êîòîðûå 

ïåðåäàþò ïèòàíèå íà èñïîëíèòåëüíûå ìåõàíèçìû, ïî íèì 
ïðîõîäÿò èíôîðìàöèîííûå è èçìåðèòåëüíûå ñèãíàëû. 
Íà ÀÝÑ îáÿçàòåëüíûìè ÿâëÿþòñÿ ñèñòåìû ìîëíèåçàùè-
òû è çàçåìëåíèÿ äëÿ çàùèòû ýëåêòðè÷åñêîé èçîëÿöèè îò 
ïåðåíàïðÿæåíèé, à ïåðñîíàë — îò îïàñíûõ íàïðÿæåíèé 
ïðèêîñíîâåíèÿ. Ýòè ñèñòåìû âûïîëíÿþò ôóíêöèè îáåñ-
ïå÷åíèÿ ýëåêòðîìàãíèòíîé ñîâìåñòèìîñòè (ÝÌÑ) îáîðó-
äîâàíèÿ — åãî íîðìàëüíîå ôóíêöèîíèðîâàíèå â çàäàííîé 
ýëåêòðîìàãíèòíîé îáñòàíîâêå (áåç ñáîåâ, ïîòåðè èíôîðìà-
öèè, ïîâðåæäåíèé ïðè âîçäåéñòâèè ïåðåíàïðÿæåíèé è ïî-
ìåõ è ïð.) è îòñóòñòâèå ýìèññèè ïîìåõ, îïàñíûõ äëÿ äðóãîãî 
îáîðóäîâàíèÿ, óñòàíîâëåííîãî âáëèçè èëè ïîäêëþ÷åííîãî 
ê îáùèì ýëåêòðè÷åñêèì êîììóíèêàöèÿì, âêëþ÷àÿ êîí-
òóðû çàçåìëåíèÿ, çàíóëåíèÿ, øèíû îïîðíîãî ïîòåíöèàëà.

ÀÝÑ ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé êîìïëåêñ çäàíèé è ñîîðóæå-
íèé ñ ýëåêòðîòåõíè÷åñêèì îáîðóäîâàíèåì, ýëåìåíòû êî-
òîðîãî íàõîäÿòñÿ ïîä íàïðÿæåíèÿìè äî ñîòåí êèëîâîëüò. 
Âûñîêîâîëüòíûìè óñòðîéñòâàìè ÀÝÑ ÿâëÿþòñÿ ëèíèè 
ýëåêòðîïåðåäà÷è, ðàñïðåäåëèòåëüíûå óñòðîéñòâà, ñèñòåìû 
ñîáñòâåííûõ íóæä, ãåíåðàòîðû. ÈÓÑ îòíîñÿòñÿ ê íèç-
êîâîëüòíûì óñòðîéñòâàì. Ê íèì òàêæå ìîæíî îòíåñòè 
îïåðàòèâíûå öåïè, ïðèâîäû, ïóëüòû óïðàâëåíèÿ, ðåëåé-
íóþ çàùèòó, óñòðîéñòâà èçìåðåíèÿ òåõíîëîãè÷åñêèõ ïà-
ðàìåòðîâ, öåïè ñèãíàëèçàöèè. Êðîìå òîãî, â íàñòîÿùåå 

âðåìÿ äëÿ óïðàâëåíèÿ òåõíîëîãè÷åñêèìè ïðîöåññàìè 
âñå áîëüøå èñïîëüçóþòñÿ ñîâðåìåííûå ýëåêòðîííûå ýëå-
ìåíòû íà áàçå ìèêðîïðîöåññîðíîé òåõíèêè. Ñëîæíîñòü 
ýëåêòðè÷åñêèõ ñõåì ýëåêòðîýíåðãåòè÷åñêèõ îáúåêòîâ (íå 
òîëüêî ïåðâè÷íûõ, íî è âòîðè÷íûõ öåïåé, ñõåì ýëåêòðè-
÷åñêèõ ïðèñîåäèíåíèé îáîðóäîâàíèÿ ê çàçåìëÿþùåìó 
óñòðîéñòâó è ò. ä.), à òàêæå ðàñøèðÿþùååñÿ ïðèìåíåíèå 
ìèêðîïðîöåññîðíîé òåõíèêè, èìåþùåé ãîðàçäî ìåíüøèå 
óðîâíè ðàáî÷èõ íàïðÿæåíèé è òîêîâ ïî ñðàâíåíèþ ñ øè-
ðîêî ðàñïðîñòðàíåííîé òåõíèêîé (ýëåêòðîìåõàíè÷åñêèå 
ðåëå, êîíòàêòîðû, ñ÷åò÷èêè ýëåêòðè÷åñêîé ýíåðãèè è ïð.), 
à ñëåäîâàòåëüíî, è ìåíüøèå ïîðîãè ïîìåõîóñòîé÷èâîñòè, 
îáîñòðÿþò ïðîáëåìû ýëåêòðîìàãíèòíîé ñîâìåñòèìîñòè íà 
ÀÝÑ. Ýêñïëóàòàöèÿ ìèêðîïðîöåññîðíîé òåõíèêè â óñëî-
âèÿõ ìîùíûõ ýëåêòðè÷åñêèõ è ìàãíèòíûõ ïîëåé ÿâëÿåòñÿ 
õàðàêòåðíîé îñîáåííîñòüþ ñîâðåìåííûõ ýíåðãåòè÷åñêèõ 
îáúåêòîâ [5]. Íîðìàòèâíûå äîêóìåíòû ñ òðåáîâàíèÿìè 
ïî ÝÌÑ ðàçðàáîòàíû êàê äëÿ ïåðâè÷íûõ, òàê è äëÿ âòî-
ðè÷íûõ ýëåêòðè÷åñêèõ öåïåé. Ïðè ïðîâåäåíèè ýêñïåð-
òèç îòäåëîì íàäåæíîñòè ñèñòåì êîíòðîëÿ è äèàãíîñòèêè 
ÃÍÒÖ ßÐÁ áûëî óñòàíîâëåíî, ÷òî ðàçðàáîò÷èêàìè è ïî-
ñòàâùèêàìè îáîðóäîâàíèÿ ÀÝÑ ýòè òðåáîâàíèÿ íå âñåãäà 
ñîáëþäåíû â ïîëíîé ìåðå â ÒÇ èëè ÒÓ. Ðàñïðîñòðàíåííîé 
îøèáêîé òàêæå ÿâëÿåòñÿ óñòàíîâëåíèå ìåíåå æåñòêèõ òðå-
áîâàíèé ê àâòîìàòèçèðîâàííûì ñèñòåìàì óïðàâëåíèÿ òåõ-
íîëîãè÷åñêèìè ïðîöåññàìè èç-çà ïðèìåíåíèÿ òðåáîâàíèé 
ÃÎÑÒîâ è äðóãèõ íîðìàòèâíûõ äîêóìåíòîâ, óñòàíàâëè-
âàþùèõ òðåáîâàíèÿ äëÿ âûñîêîâîëüòíîãî ýëåêòðîîáîðó-
äîâàíèÿ èëè ýëåêòðîîáîðóäîâàíèÿ, íå èìåþùåãî ôóíêöèé 
óïðàâëåíèÿ.

Îäíà èç âàæíåéøèõ çàäà÷, êîòîðóþ íåîáõîäèìî ðåøàòü 
äëÿ îáåñïå÷åíèÿ áåçîïàñíîñòè è íàäåæíîñòè ýêñïëóàòàöèè 
ýíåðãåòè÷åñêèõ îáúåêòîâ (ÝÎ), — ñíèæåíèå (èñêëþ÷åíèå) 
âëèÿíèÿ ïðîìûøëåííûõ ýëåêòðîìàãíèòíûõ âîçäåéñòâèé 
íà íîðìàëüíîå ôóíêöèîíèðîâàíèå èñïîëüçóåìîãî îáîðó-
äîâàíèÿ. Îïûò ýêñïëóàòàöèè îòå÷åñòâåííûõ è çàðóáåæíûõ 
îáúåêòîâ ïîêàçûâàåò, ÷òî â óñëîâèÿõ âîçíèêàþùèõ ýëåê-
òðîìàãíèòíûõ âîçäåéñòâèé ïðèðîäíîãî è òåõíîãåííîãî 
õàðàêòåðà âîçìîæíû íàðóøåíèÿ ðåæèìîâ ýêñïëóàòàöèè, 
ñîïðîâîæäàþùèåñÿ îòêëþ÷åíèÿìè ïîäà÷è ýëåêòðîýíåð-
ãèè. Â ñâÿçè ñ áûñòðûì ðàçâèòèåì è øèðîêèì èñïîëü-
çîâàíèåì ìèêðîïðîöåññîðíîé òåõíèêè ïîðîãîâûé óðî-
âåíü ýëåêòðîìàãíèòíûõ ïîìåõ, íàðóøàþùèõ íîðìàëüíîå 
ôóíêöèîíèðîâàíèå ýíåðãåòè÷åñêîãî îáîðóäîâàíèÿ, ðåçêî 
ñíèçèëñÿ. Âðåìÿ ñðàáàòûâàíèÿ ýëåêòðîìåõàíè÷åñêèõ ðåëå 
ñòàðîãî îáðàçöà è ýëåêòðîííîãî îáîðóäîâàíèÿ, ðàçðàáî-
òàííîãî â 1950—1980 ãã., ñîñòàâëÿëî îêîëî 20 ìñ, òîãäà êàê 
âðåìÿ ñðàáàòûâàíèÿ ñîâðåìåííîãî öèôðîâîãî îáîðóäîâà-
íèÿ — îêîëî 0,2 ìêñ, ò. å. â 100 000 ðàç ìåíüøå. Ñíèæåíèå 
ðàáî÷åãî íàïðÿæåíèÿ ðåëå ñ 110 äî 5 Â óâåëè÷èëî âîñïðè-
èì÷èâîñòü ñîâðåìåííîãî öèôðîâîãî îáîðóäîâàíèÿ ê âû-
ñîêî÷àñòîòíûì ýëåêòðîìàãíèòíûì ïîìåõàì êîììóòàöè-
îííîãî õàðàêòåðà, ê ìàãíèòíûì è ýëåêòðè÷åñêèì ïîëÿì, 
ìèêðîñåêóíäíûì èìïóëüñíûì ïîìåõàì áîëüøîé ýíåðãèè. 

Èç áîëüøîãî ïåðå÷íÿ ýëåêòðîìàãíèòíûõ âîçäåéñòâèé ïðè-
ðîäíîãî è òåõíîãåííîãî õàðàêòåðà âûäåëèì íàèáîëåå æåñò-
êèå è óêàæåì ïîñëåäñòâèÿ èõ âëèÿíèÿ îáîðóäîâàíèå ÀÝÑ.

Êîììóòàöèîííûå ïîìåõè. Âîçíèêàþò ïðè êîììóòàöèÿõ 
ìîùíûõ íàãðóçîê â ñåòè ïèòàíèÿ ñèñòåì óïðàâëåíèÿ ÝÎ 
èëè ïðè îïåðàòèâíûõ ìàíèïóëÿöèÿõ ðàçúåäèíèòåëÿìè 
èëè âûêëþ÷àòåëÿìè âûñîêîãî íàïðÿæåíèÿ âáëèçè øêàôîâ 
ÝÎ (íàïðèìåð, ñèñòåìû ðåãóëèðîâàíèÿ âîçáóæäåíèÿ ýëåê-
òðè÷åñêèõ ãåíåðàòîðîâ). Èìåþò âûñîêî÷àñòîòíûé õàðàêòåð, 
èõ àìïëèòóäà ìîæåò äîñòèãàòü 4 êÂ. Ðàñïðîñòðàíÿþòñÿ ïî 
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öåïÿì ïèòàíèÿ, óïðàâëåíèÿ è çàùèòû, ëèíèÿì ïåðåäà÷è 
äàííûõ êàê êîíäóêòèâíûì ïóòåì, òàê è â âèäå ïîëåâûõ 
íàâîäîê èç îêðóæàþùåãî ïðîñòðàíñòâà. Ìîãóò ñïîñîáñò-
âîâàòü íåñàíêöèîíèðîâàííîìó âêëþ÷åíèþ àâàðèéíûõ çàùèò 
èëè ïðåêðàùåíèþ àâàðèéíîé ðàçãðóçêè ýíåðãîáëîêîâ.

Äèíàìè÷åñêèå èçìåíåíèÿ íàïðÿæåíèÿ è ÷àñòîòû ñåòè 
ýëåêòðîïèòàíèÿ. Ìîãóò âîçíèêàòü ïðè àâàðèéíûõ âêëþ÷å-
íèÿõ ðåçåðâà èëè â àâàðèéíûõ ðåæèìàõ ðàáîòû ýíåðãîñè-
ñòåì è íàðóøàòü íîðìàëüíûé ðåæèì ðàáîòû ÝÎ.

Ðàçðÿäû ñòàòè÷åñêîãî ýëåêòðè÷åñòâà ñ îáñëóæèâàþùåãî 
ïåðñîíàëà íà êîðïóñà øêàôîâ ÝÎ. Èç-çà ñâîåãî âûñîêî÷àñ-
òîòíîãî õàðàêòåðà ìîãóò ëåãêî ïðîíèêàòü ïî èíäóêòèâíûì 
è åìêîñòíûì ñâÿçÿì íåïîñðåäñòâåííî â ýëåìåíòíóþ áàçó 
ñõåì óïðàâëåíèÿ îáîðóäîâàíèåì è, êàê ïîêàçûâàåò îïûò, 
ïðèâîäèòü ê íåñàíêöèîíèðîâàííûì âêëþ÷åíèÿì (îòêëþ÷åíè-
ÿì) èñïîëíèòåëüíûõ ìåõàíèçìîâ ÝÎ.

Ðàäèî÷àñòîòíûå ýëåêòðîìàãíèòíûå ïîëÿ. Óñòîé÷èâîñòü 
ÝÎ ê ðàäèî÷àñòîòíûì ýëåêòðîìàãíèòíûì ïîëÿì ðåãëà-
ìåíòèðóåòñÿ ñòàíäàðòàìè â äèàïàçîíå ÷àñòîò 0,15—80 ÌÃö 
è ê êîíäóêòèâíûì ðàäèî÷àñòîòíûì òîêàì ïîìåõ â äèàïàçî-
íàõ 80—10 000 ÌÃö è 1400—2000 ÌÃö, à òàêæå ê ðàäèî÷àñ-
òîòíîìó ýëåêòðîìàãíèòíîìó ïîëþ, îáðàçóåìîìó ñðåäñòâàìè 
ðàäèîñâÿçè, â òîì ÷èñëå ìîáèëüíûìè ðàäèîòåëåôîíàìè. 
Êàê ïîêàçûâàåò îïûò ýêñïëóàòàöèè ýíåðãåòè÷åñêèõ îáúåê-
òîâ, èñïîëüçîâàíèå ìîáèëüíûõ ðàäèîòåëåôîíîâ ìîæåò ïðèâå-
ñòè êàê ê ôîðìèðîâàíèþ ëîæíûõ ñèãíàëîâ î ñîñòîÿíèè ÝÎ, 
òàê è ê íåñàíêöèîíèðîâàííîé ðàçãðóçêå ýíåðãîáëîêîâ.

Ìàãíèòíûå ïîëÿ ïðîìûøëåííîé ÷àñòîòû. Ïðè íîð-
ìàëüíîé ýêñïëóàòàöèè â ýíåðãîíàñûùåííûõ ïîìåùåíèÿõ 
ýíåðãåòè÷åñêèõ îáúåêòîâ ìàãíèòíûå ïîëÿ ïðîìûøëåííîé 
÷àñòîòû â îñíîâíîì âëèÿþò íà îáîðóäîâàíèå, ñîäåðæàùåå 
èçìåðèòåëüíûå óñòðîéñòâà, îñíîâàííûå íà èçìåðåíèè ìàã-
íèòíîãî ïîëÿ.

Âîçäåéñòâèå ìàãíèòíûõ ïîëåé íà ìîíèòîðû àâòîìàòèçè-
ðîâàííûõ ñèñòåì êîíòðîëÿ è óïðàâëåíèÿ ÝÎ ìîæåò ñîçäàòü  
íåóñòîé÷èâîå èçîáðàæåíèå íà ýêðàíàõ ìîíèòîðîâ, ÷òî óòîì-
ëÿåò çðåíèå îïåðàòîðîâ è îêàçûâàåò êîñâåííîå âëèÿíèå íà 
áåçîïàñíîñòü ÝÎ.

Â óñëîâèÿõ êîðîòêèõ çàìûêàíèé â ñåòè ýëåêòðîïèòàíèÿ 
ñèëîâûå êàáåëè ñîçäàþò ìîùíûå êðàòêîâðåìåííûå ìàãíèò-
íûå ïîëÿ ïðîìûøëåííîé ÷àñòîòû, âîçäåéñòâèå êîòîðûõ íà 
ìîíèòîðû ïðèâîäèò ê èçìåíåíèþ öâåòîâîé ãàììû âûáðàííî-
ãî ôîðìàòà êîíòðîëÿ ðàñïðåäåëåíèÿ ýíåðãîâûäåëåíèÿ â òåõ-
íîëîãè÷åñêîì êîíòóðå, ïðåäñòàâëÿåìîãî íà ýêðàíå ìîíèòîðà, 
÷òî ïðèâîäèò ê äåçèíôîðìàöèè îïåðàòèâíîãî ïåðñîíàëà.

Èìïóëüñíûå ìàãíèòíûå ïîëÿ. Ïðèðîäà èõ âîçíèêíîâåíèÿ 
ñâÿçàíà ñ êîììóòàöèåé ìîùíûõ íàãðóçîê èëè ñ ðàçðÿäàìè 
ìîëíèè. Ìåõàíèçì âîçäåéñòâèÿ ýòèõ ïîëåé íà ÝÎ àíàëîãè÷åí 
âîçäåéñòâèþ ìàãíèòíûõ ïîëåé ïðîìûøëåííîé ÷àñòîòû.

Òîêè ïîìåõ â öåïÿõ çàùèòíîãî è ñèãíàëüíîãî çàçåìëåíèÿ. 
Êà÷åñòâî ôóíêöèîíèðîâàíèÿ ÝÎ íàïðÿìóþ çàâèñèò îò 
ñîïðîòèâëåíèÿ ðàñòåêàíèÿ çàçåìëÿþùèõ óñòðîéñòâ (ÇÓ), 
âëèÿþùåãî íà ðàçíîñòü ïîòåíöèàëîâ ìåæäó òî÷êàìè êîí-
òóðà çàçåìëåíèÿ. Ïåðåïàäû ïîòåíöèàëîâ íà ÇÓ ìîãóò âîç-
äåéñòâîâàòü íà êàáåëè ïåðåäà÷è äàííûõ, öåïè óïðàâëåíèÿ 
è çàùèòû ÝÎ, ñïîñîáñòâóÿ íåñàíêöèîíèðîâàííîìó ôîðìèðî-
âàíèþ ñèãíàëîâ íà ñðàáàòûâàíèå èñïîëíèòåëüíûõ ìåõàíèç-
ìîâ â îïàñíûå äëÿ òåõíîëîãè÷åñêèõ ïðîöåññîâ íàïðàâëåíèÿ.

Ïðèâåäåì ïîäðîáíûé ïðèìåð êîììóòàöèîííûõ ïîìåõ 
èç ïðèâåäåííîãî ïåðå÷íÿ.

Â ýëåêòðè÷åñêîé ñèëîâîé öåïè èìåþòñÿ âûêëþ÷àòå-
ëè, ðàçúåäèíèòåëè, îòäåëèòåëè, êîòîðûå ìîãóò çàìûêàòü 
(âêëþ÷àòü) èëè ðàçìûêàòü (îòêëþ÷àòü) ýëåêòðè÷åñêèå öåïè. 
Òî æå ñàìîå ìîæíî äåëàòü è â ñëàáîòî÷íûõ öåïÿõ ðåëåéíîé 

çàùèòû, àâòîìàòèêè, ñâÿçè ñ ïîìîùüþ êîíòàêòîâ ðåëå èëè 
äðóãèõ ñïåöèàëüíûõ óñòðîéñòâ [6]. 

Ïðè ïåðåêëþ÷åíèÿõ â ðàñïðåäåëèòåëüíûõ óñòðîéñò-
âàõ âûñîêîãî íàïðÿæåíèÿ, à òàêæå ïðè îïåðàöèÿõ ðàçú-
åäèíèòåëÿìè âîçíèêàþò ìíîãî÷èñëåííûå ïîâòîðíûå ïå-
ðåêðûòèÿ (çàæèãàíèÿ). Ðàññìîòðèì ñëó÷àé ïîäêëþ÷åíèÿ 
(ïîäà÷è íàïðÿæåíèÿ) íà êîðîòêèé îáåñòî÷åííûé ó÷àñòîê 
ëèíèè (ðèñ. 1). Ïðè ïðèáëèæåíèè ïîäâèæíîãî êîíòàêòà 
ðàçúåäèíèòåëÿ ê íåïîäâèæíîìó, åñëè íàïðÿæåíèå ïðîáîÿ 
ñáëèæàþùèõñÿ êîíòàêòîâ ñòàíîâèòñÿ ìåíüøå ìàêñèìàëü-
íîãî ïåðåìåííîãî íàïðÿæåíèÿ, ïðîèñõîäèò ïåðâûé ïðî-
áîé, âî âðåìÿ êîòîðîãî ïîäêëþ÷àåìûé ó÷àñòîê çàðÿæàåò-
ñÿ åìêîñòíûì òîêîì, ëèíèÿ ïðèîáðåòàåò ïîòåíöèàë øèí, 
ñ êîòîðûõ ïîäàåòñÿ íàïðÿæåíèå, è åìêîñòíûé òîê ïàäàåò 
äî íóëÿ, äóãà ìåæäó êîíòàêòàìè ðàçúåäèíèòåëÿ ãàñíåò. 
Ïîòåíöèàë ëèíèè âî âðåìåíè íå ìåíÿåòñÿ, à íà øèíàõ 
ìåíÿåòñÿ ïî ñèíóñîèäàëüíîìó çàêîíó. Åñëè â íåêîòîðûé 
ìîìåíò âðåìåíè íàïðÿæåíèå ìåæäó êîíòàêòàìè ðàçúåäè-
íèòåëÿ ïðåâûñèò íàïðÿæåíèå ïðîáîÿ, ïðîèçîéäåò âòîðîé 
ïðîáîé. Ýòîò ïðîöåññ ïîâòîðÿåòñÿ íåîäíîêðàòíî äî òåõ 
ïîð, ïîêà êîíòàêòû ðàçúåäèíèòåëÿ íå ñîìêíóòñÿ.

Íà ðèñ. 2 ïîêàçàí êà÷åñòâåííûé õàðàêòåð èçìåíåíèÿ 
íàïðÿæåíèÿ íà øèíàõ (UC) è íà ëèíèè (UË).

Ïðè ðàçìûêàíèè ðàçúåäèíèòåëåé ïðîòåêàþò àíàëî-
ãè÷íûå ïðîöåññû. Íà ðèñ. 3 ñ ïîìîùüþ îñöèëëîãðàôà 

Ðèñ. 1. Ñõåìà ïîäêëþ÷åíèÿ  
ó÷àñòêà ëèíèè ðàçúåäèíèòåëåì

Ðèñ. 2. Ïåðåíàïðÿæåíèÿ ïðè âêëþ÷åíèè 
êîðîòêîé íåíàãðóæåííîé ëèíèè

Ðèñ. 3. Ïîìåõà ïðè ðàáîòå ðàçúåäèíèòåëÿ
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ñ ìàêñèìàëüíîé ÷àñòîòîé äèñêðåòèçàöèè 1 ÃÃö çàïè-
ñàí ðåàëüíûé òîê ïðè êîììóòàöèè ðàçúåäèíèòåëåé. 
Ìàêñèìàëüíûå çàôèêñèðîâàííûå óðîâíè ïîìåõ ïðè ðà-
áîòå ðàçúåäèíèòåëåé ñîñòàâëÿþò áîëåå 5 êÂ.

Â òàáë. 1 ïðèâåäåíû õàðàêòåðíûå çíà÷åíèÿ íàïðÿæåí-
íîñòåé ýëåêòðè÷åñêîãî è ìàãíèòíîãî ïîëåé, ÷àñòîòà èõ êî-
ëåáàíèé ïðè îïåðàöèÿõ îòêëþ÷åíèÿ ðàçëè÷íûìè ðàçúåäè-
íèòåëÿìè.

Ìíîãîêðàòíîñòü ïðîáîÿ îáåñïå÷èâàåòñÿ èçìåíåíèåì 
ïîëÿðíîñòè ïèòàþùåãî íàïðÿæåíèÿ. Â ýòîì ñëó÷àå âîçíè-
êàåò öåëàÿ ñåðèÿ çàòóõàþùèõ êîëåáàòåëüíûõ ïîìåõ, ñëå-
äóþùèõ äðóã çà äðóãîì ÷åðåç 5—15 ìñ.

Ýëåêòðîìàãíèòíûå ïîìåõè âîçíèêàþò è ïðè êîììóòà-
öèÿõ â öåïÿõ ðåëåéíîé çàùèòû è àâòîìàòèêè. Â êà÷åñòâå 
ïðèìåðà ðàññìîòðèì ïðîñòåéøèé ñëó÷àé ïèòàíèÿ êàòóøêè 
ïðîìåæóòî÷íîãî ðåëå KL ÷åðåç ïåðåêëþ÷àòåëü Ï îò èñòî÷-
íèêà ïîñòîÿííîãî òîêà Á (ðèñ. 4). Â íîðìàëüíîì ðåæèìå 
êîíòàêòû ïåðåêëþ÷àòåëÿ Ï çàìêíóòû, â öåïè ïðîòåêàë ïî-
ñòîÿííûé òîê i. Â ðåëå KL ñîçäàåòñÿ ìàãíèòíûé ïîòîê Ô. 
Ïðè îòêëþ÷åíèè ïåðåêëþ÷àòåëÿ Ï òîê ïûòàåòñÿ ñíèçèòüñÿ 
äî íóëÿ, à âìåñòå ñ íèì ïûòàåòñÿ ñíèçèòüñÿ äî íóëÿ ïîòîê 
Ô. Ýòî ïðèâîäèò ê ïîÿâëåíèþ íà âûâîäàõ êàòóøêè KL ÝÄÑ 

ñàìîèíäóêöèè .LU t
 Ïîñêîëüêó ìû ïðåäïîëîæèëè, 

÷òî òîê i, à âìåñòå ñ íèì è ïîòîê Ô ìãíîâåííî ñíèçèëèñü 

äî íóëÿ, òî ,
t

 ò. å. LU t
 ñòðåìèòñÿ ê áåñêî-

íå÷íî áîëüøîìó çíà÷åíèþ (äî íåñêîëüêèõ êèëîâîëüò).

Ðèñ. 4. Ñõåìà ïèòàíèÿ êàòóøêè  
ïðîìåæóòî÷íîãî ðåëå

Â äåéñòâèòåëüíîñòè âåëè÷èíà UL áóäåò îãðàíè÷åíà. 
Ïðè ðàçìûêàíèè ïåðåêëþ÷àòåëÿ Ï ê åãî êîíòàêòàì ïðè-
ëîæåíà ÝÄÑ ñàìîèíäóêöèè UL â íåñêîëüêî êèëîâîëüò. Ýòî 
íàïðÿæåíèå ïðîáèâàåò âîçäóøíûé ïðîìåæóòîê ìåæäó ïî-
äâèæíûì è íåïîäâèæíûì êîíòàêòàìè Ï, è â öåïè ñíîâà 
ïîÿâëÿåòñÿ òîê, ÷òî ïðèâîäèò ê ñíèæåíèþ òîêà, ðîñòó UL 
è ïðîáîþ êîíòàêòîâ Ï. Ïðîöåññ ïðåêðàòèòñÿ òîëüêî òîãäà, 

êîãäà êîíòàêòû ïåðåêëþ÷àòåëÿ Ï óäàëÿòñÿ äðóã îò äðóãà 
íàñòîëüêî, ÷òî íåîáõîäèìîå íàïðÿæåíèå ãîðåíèÿ äóãè 
ïðåâûñèò ôàêòè÷åñêè èìåþùååñÿ íàïðÿæåíèå íà êîíòàê-
òàõ. Òàêèì îáðàçîì, ïðè îòêëþ÷åíèè êàòóøêè ðåëå KL 
áóäåì èìåòü ñåðèþ òîêîâûõ èìïóëüñîâ áîëüøîé êðóòèç-

íû 
i
t
 (ðèñ. 5). Êðóòèçíà èìïóëüñà îãðàíè÷èâàåòñÿ íàëè-

÷èåì íåêîòîðîãî àêòèâíîãî ñîïðîòèâëåíèÿ â êàòóøêå KL. 
Èìïóëüñû òîêà ÿâëÿþòñÿ ïåðâîïðè÷èíîé (èñòî÷íèêîì) 
âîçíèêíîâåíèÿ ýëåêòðîìàãíèòíûõ ïîëåé (ïîìåõ).

Ðèñ. 5. Ìíîãîêðàòíûé ïðîáîé êîíòàêòà  
ïðè îòêëþ÷åíèè

Ýòî îñîáåííî îïàñíî òàì, ãäå ñîâðåìåííóþ öèôðîâóþ 
àïïàðàòóðó óñòàíàâëèâàþò ðÿäîì ñ ýëåêòðîìåõàíè÷åñêèìè 
ñèñòåìàìè çàùèòû è àâòîìàòèêè.

Ýëåêòðîìàãíèòíûå ïîìåõè ìîæíî òàêæå ðàçäåëèòü íà 
äâå îáùèå ãðóïïû:

èçëó÷àåìàÿ ÝÌÏ — ïîìåõà, ðàñïðîñòðàíÿþùàÿñÿ â îê-
ðóæàþùåì ïðîñòðàíñòâå;

êîíäóêòèâíàÿ ÝÌÏ — ïîìåõà, ðàñïðîñòðàíÿþùàÿñÿ 
â ïðîâîäÿùåé ñðåäå (ïî ïðîâîäàì, ïðîâîäÿùèì ïîâåðõíîñ-
òÿì, ò. å. ïîìåõà, ïåðåäàþùàÿñÿ êîíòàêòíûì ñïîñîáîì) [9].

Îáû÷íî ïîä ñëîâîì «ïîìåõà» ïîäðàçóìåâàþò èìåííî 
èçëó÷àåìóþ ïîìåõó, õîòÿ âëèÿíèå åå íà ÈÓÑ, êàê ïðàâèëî, 
ìåíåå ñóùåñòâåííî è ìåðû ïîäàâëåíèÿ ïðîùå, ÷åì äëÿ êîí-
äóêòèâíûõ ïîìåõ. Ó÷èòûâàÿ ýòî, à òàêæå öåëåñîîáðàçíîñòü 
íîðìèðîâàíèÿ ñòîéêîñòè èçäåëèé ê èçìåíåíèÿì ïàðàìåòðîâ 
ýëåêòðîïèòàíèÿ â ðàìêàõ òðåáîâàíèé ïî ÝÌÑ êîìïîíåíòîâ 
ÈÓÑ [3], îñòàíîâèìñÿ ïîäðîáíåå íà ýòîì àñïåêòå êàê âèäå 
ïîìåõ. ÈÓÑ, âàæíûå äëÿ áåçîïàñíîñòè, ÿâëÿþòñÿ ýëåêòðî-
ïðèåìíèêàìè 1-é êàòåãîðèè, îñîáîé ãðóïïû â ñîîòâåòñòâèè 
ñ ãëàâîé 1 «Ïðàâèë óñòðîéñòâà ýëåêòðîóñòàíîâîê» [8] è ïî-
ëó÷àþò ïèòàíèå îäíîôàçíûì èëè òðåõôàçíûì ïåðåìåí-
íûì òîêîì îò ñåòè ñîáñòâåííûõ íóæä ÀÝÑ (äàëåå — ñåòü 
ïåðâè÷íîãî ýëåêòðîïèòàíèÿ). Ñòàíäàðò [2] óñòàíàâëèâàåò 
íîðìû êà÷åñòâà ýëåêòðè÷åñêîé ýíåðãèè (ÊÝÝ), êîòîðûå ÿâ-
ëÿþòñÿ óðîâíÿìè ýëåêòðîìàãíèòíîé ñîâìåñòèìîñòè äëÿ 
êîíäóêòèâíûõ ýëåêòðîìàãíèòíûõ ïîìåõ â ñèñòåìàõ ýëåêòðî-
ñíàáæåíèÿ îáùåãî íàçíà÷åíèÿ. Ïðè ñîáëþäåíèè óêàçàí-
íûõ íîðì îáåñïå÷èâàåòñÿ ýëåêòðîìàãíèòíàÿ ñîâìåñòèìîñòü 
ýëåêòðè÷åñêèõ ñåòåé ñèñòåì ýëåêòðîñíàáæåíèÿ îáùåãî íà-
çíà÷åíèÿ è ýëåêòðè÷åñêèõ ñåòåé ïîòðåáèòåëåé ýëåêòðè÷å-
ñêîé ýíåðãèè (ïðèåìíèêîâ ýëåêòðè÷åñêîé ýíåðãèè). Íîðìû, 
óñòàíîâëåííûå íàñòîÿùèì ñòàíäàðòîì, ïðèìåíÿþò ïðè 
ïðîåêòèðîâàíèè è ýêñïëóàòàöèè ýëåêòðè÷åñêèõ ñåòåé, 
à òàêæå ïðè óñòàíîâëåíèè óðîâíåé ïîìåõîóñòîé÷èâîñòè  

Òàáëèöà 1. Íàïðÿæåííîñòü 
ýëåêòðè÷åñêîãî è ìàãíèòíîãî ïîëåé

Íîìèíàëüíîå 
íàïðÿæåíèå, 

êÂ

Êîììóòèðóåìûé 
àïïàðàò

Íàïðÿæåííîñòü 
ýëåêòðè÷åñêîãî 
ïîëÿ è ÷àñòîòà 

êîëåáàíèé

Íàïðÿæåííîñòü 
ìàãíèòíîãî 

ïîëÿ è ÷àñòîòà 
êîëåáàíèé

f, ÌÃö Å, êÂ/ì f, ÌÃö Å, êÂ/ì

500

Ðàçúåäèíèòåëü 
íà ÎÐÓ

0,5 15,0 0,5 150,0

230 1,0 2,0 6,0 1,0 2,0 90,0

115 2,0 3,0 10,0 2,0 3,0 50,0

500 Ðàçúåäèíèòåëü 
â ýëåãàçîâîé 

ÿ÷åéêå

20,0 8,0 10,0 100,0

230 115,0 5,0 40,0 90,0
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ïðèåìíèêîâ ýëåêòðè÷åñêîé ýíåðãèè. Ïðèìåðîì ïðèìåíå-
íèÿ ýòèõ íîðì ÿâëÿþòñÿ òàêèå ÈÓÑ, êàê ÀÇ-ÏÇ, ÐÎÌ, 
ÀÐÌ, ÑÈÀÇ, ÑÃÈÓ, ÈÂÑ, ÑÂÐÊ è äð. Íîðìû ðàñïðîñòðà-
íÿþòñÿ íà òåõíè÷åñêèå ñðåäñòâà, ó÷àñòâóþùèå â ïðîöåñ-
ñå ïðîèçâîäñòâà, ïåðåäà÷è è ïîòðåáëåíèÿ ýëåêòðè÷åñêîé 
ýíåðãèè. 

Ñóùåñòâóþò ðàçíîîáðàçíûå òåîðåòè÷åñêè-ðàñ÷åòíûå ìå-
òîäû, íàïðàâëåííûå íà óâåëè÷åíèå ïîìåõîçàùèùåííîñòè 
óñòðîéñòâ. Â êà÷åñòâå ïðèìåðà ìîæíî ïðèâåñòè ðàçëîæåíèå 
ýëåêòðè÷åñêîãî ñèãíàëà â ðÿä Ôóðüå äëÿ îïðåäåëåíèÿ ñïåê-
òðîâ ïîìåõ, ïðèìåíåíèå òåîðåìû Êîòåëüíèêîâà äëÿ äèñê-
ðåòíîé ïåðåäà÷è íåïðåðûâíûõ ñèãíàëîâ. Ýëåêòðîìàãíèòíàÿ 
îáñòàíîâêà íà îáúåêòàõ ýëåêòðîýíåðãåòèêè ÿâëÿåòñÿ ñëîæ-
íîé è òðóäíî ïîääàåòñÿ ðàñ÷åòàì, ïîòîìó âî ìíîãèõ ñëó-
÷àÿõ åå îïðåäåëÿþò ýêñïåðèìåíòàëüíî. Äëÿ ýòîãî íåîáõî-
äèìî ðàçðàáàòûâàòü ñïåöèàëüíûå ìåòîäèêè è óñòðîéñòâà.

Íåïîñðåäñòâåííî íà ïðàêòèêå óðîâíè äîïóñòèìûõ ïîìåõ 
ìîæíî ðåãóëèðîâàòü ðàçëè÷íûìè òåõíè÷åñêèìè ìåðîïðè-
ÿòèÿìè. Â îáîáùåííîì âèäå ê òàêèì ìåðîïðèÿòèÿì îòíî-
ñÿòñÿ âûáîð ðåæèìà ðàáîòû (íàïðèìåð, îãðàíè÷åíèå òîêîâ 
êîðîòêîãî çàìûêàíèÿ, ðåãóëèðîâàíèå íàïðÿæåíèÿ, ÷à-
ñòîòû, àëãîðèòìà îïåðàòèâíûõ ïåðåêëþ÷åíèé è ò. ä.), ìîë-
íèåçàùèòà, çàçåìëåíèå, ýêðàíèðîâàíèå, ïðîêëàäêà ýëåê-
òðè÷åñêèõ êîììóíèêàöèé, óðàâíèâàíèå è âûðàâíèâàíèå 
ïîòåíöèàëîâ, èñïîëüçîâàíèå çàùèòíûõ óñòðîéñòâ, îãðàíè-
÷èâàþùèõ ïåðåíàïðÿæåíèÿ (íàïðèìåð, ðàçðÿäíèêîâ, îãðà-
íè÷èòåëåé ïåðåíàïðÿæåíèé, âàðèñòîðîâ, îãðàíè÷èòåëüíûõ 
äèîäîâ, êîìáèíèðîâàííûõ óñòðîéñòâ), ôèëüòðîâ, èñïîëüçî-
âàíèå ñòðîèòåëüíûõ êîíñòðóêöèé â êà÷åñòâå ýêðàíîâ, ðà-
öèîíàëüíîå ðàçìåùåíèå îáîðóäîâàíèÿ è ìíîãîå äðóãîå.

ÈÓÑ ñîñòîèò èç ìíîæåñòâà êîìïîíåíòîâ. Â êà÷åñòâå òà-
êîãî êîíêðåòíîãî êîìïîíåíòà ðàññìîòðèì èñòî÷íèê âòî-
ðè÷íîãî ýëåêòðîïèòàíèÿ ÈÓÑ. Ïðèìåðàìè òåõíè÷åñêèõ 
ðåøåíèé ïî óâåëè÷åíèþ ïîìåõîóñòîé÷èâîñòè òàêîãî èñ-
òî÷íèêà è ïðèâåäåíèå óðîâíåé âûøåïåðå÷èñëåííûõ ýëåê-
òðîìàãíèòíûõ ïîìåõ ê çíà÷åíèÿì, íå ïðåâûøàþùèì 
íîðìû, ìîãóò ñëóæèòü ïðèìåíåíèå ñõåì ñ óíèâåðñàëüíûì 
âõîäîì, îïòèìàëüíûé âûáîð êîíäåíñàòîðà ñåòåâîãî âû-
ïðÿìèòåëÿ, âûáîð ïàðàìåòðîâ èìïóëüñíîãî óïðàâëåíèÿ 
(øèðîòíî-èìïóëüñíàÿ è ÷àñòîòíàÿ ìîäóëÿöèÿ, âêëþ÷àÿ 
ââåäåíèå óïðàâëÿþùåãî ñèãíàëà ïî èçìåíåíèþ âõîäíîãî 
íàïðÿæåíèÿ), ïðèìåíåíèå âàðèñòîðîâ íà âõîäå ñåòåâîãî 
ïîìåõîïîäàâëÿþùåãî ôèëüòðà, ýêðàíèðîâàííîãî êîæóõà, 
ìèíèìèçàöèÿ ïëîùàäåé êîíòóðîâ ñ ïîâûøåííûì èíäóê-
òèâíûì ñîïðîòèâëåíèåì, ïðèìåíåíèå îãðàíè÷èòåëåé ñêî-
ðîñòè íàðàñòàíèÿ íàïðÿæåíèÿ RC-öåïåé, ïðèìåíåíèå ìîù-
íûõ ñòàáèëèòðîíîâ, óìåíüøåíèå èíäóêòèâíîñòè ðàññåÿíèÿ 
òðàíñôîðìàòîðà, ìèíèìèçàöèÿ ïàðàçèòíîé åìêîñòè ìåæäó 
ïåðâè÷íîé è âòîðè÷íîé îáìîòêîé òðàíñôîðìàòîðà ïðè ïî-
ìîùè ñïåöèàëüíûõ ýêðàííûõ îáìîòîê, îïòèìèçàöèÿ è ðàç-
íåñåíèå êîíòóðîâ (ñèëîâûõ è óïðàâëÿþùèõ), îïòèìàëüíàÿ 
ðàçâîäêà «çåìåëü», ïðèìåíåíèå ñïåöèàëüíûõ êîíäåíñàòî-
ðîâ ñ ìàëûì èìïåíäàíñîì íà âûñîêèõ ÷àñòîòàõ [7].

Ñ öåëüþ óñòðàíåíèÿ äåôèöèòîâ áåçîïàñíîñòè ÀÑÓ ÒÏ, 
â òîì ÷èñëå äëÿ ñîáëþäåíèÿ ïîëîæåíèé íîðìàòèâíûõ äî-
êóìåíòîâ î ïîìåõîóñòîé÷èâîñòè, ïðîâîäèòñÿ ìîäåðíèçà-
öèÿ ÈÓÑ è ÏÒÊ ýíåðãîáëîêîâ ÀÝÑ. Â êà÷åñòâå ïðèìåðîâ 
ìîæíî ïðèâåñòè çàâåðøåííûå ìîäåðíèçàöèè ñëåäóþùèõ 
ÈÓÑ: ÑÃÈÓ-Ì (óïðàâëåíèå îðãàíàìè ðåãóëèðîâàíèÿ ÑÓÇ 
íà ýíåðãîáëîêå ¹ 4 ÐÀÝÑ, âñåõ ýíåðãîáëîêàõ ÞÓ ÀÝÑ, 
ýíåðãîáëîêàõ ¹¹ 1 è 2 ÕÀÝÑ, ýíåðãîáëîêàõ ¹¹ 3—5 
ÇÀÝÑ; ðàçðàáîò÷èê — SKODA JS); ÀÊÍÏ-ÈÔ (êîíòðîëü 
ïëîòíîñòè è ñêîðîñòè èçìåíåíèÿ íåéòðîííîãî ïîòîêà 
íà ýíåðãîáëîêàõ ¹¹ 1—4 ÐÀÝÑ, ýíåðãîáëîêå ¹ 3 ÞÓ 

ÀÝÑ, ýíåðãîáëîêàõ ¹¹ 1 è 2 ÕÀÝÑ; ðàçðàáîò÷èê ÑÍÏÎ 
«Èìïóëüñ); ÑÏÏÁ (ïðåäîñòàâëåíèå ïàðàìåòðîâ áåçîïàñ-
íîñòè íà ýíåðãîáëîêå ¹ 3 ÐÀÝÑ, âñåõ ýíåðãîáëîêàõ ÞÓ 
ÀÝÑ, ýíåðãîáëîêå ¹ 1 ÕÀÝÑ, âñåõ ýíåðãîáëîêàõ ÇÀÝÑ; 
ðàçðàáîò÷èê — ÎÎÎ «Âåñòðîí»); ÑÓÌÏ (óïðàâëåíèå ìà-
øèíîé ïåðåãðóçî÷íîé íà ýíåðãîáëîêå ¹ 4 ÐÀÝÑ, ýíåðãî-
áëîêàõ ¹¹ 1 è 2 ÞÓ ÀÝÑ, ýíåðãîáëîêå ¹ 2 ÕÀÝÑ, ýíåð-
ãîáëîêå ¹ 2 ÇÀÝÑ; ðàçðàáîò÷èê ÎÎÎ «Evig»).

Âû÷èñëèòåëüíûå êîìïëåêñû ÑÌ-2Ì ÈÂÑ «Êîìïëåêñ 
Òèòàí-2» ðàçðàáîòêè 1970-õ ãîäîâ èìåþò óñòàðåâøóþ àð-
õèòåêòóðó, íèçêóþ íàäåæíîñòü, íåäîñòàòî÷íûé îáúåì 
ôóíêöèè ñàìîäèàãíîñòèêè, à òàêæå íå èìåþò òðåáóåìî-
ãî îáúåìà ïàìÿòè è áûñòðîäåéñòâèÿ, íå ìîãóò îáåñïå÷èòü 
òðåáîâàíèÿ, êîòîðûå ïðåäúÿâëÿþòñÿ ê ñîâðåìåííîé ÀÑÓ 
ÒÏ. Ýòî æå îòíîñèòñÿ è ê óñòðîéñòâàì Ì-64 è ÓËÓ2-ÝÂÌ. 
Ïîýòîìó âîçíèêëà íåîáõîäèìîñòü çàìåíû óñòàðåâøåé ÈÂÑ 
íà íîâóþ ÈÂÑ ðàçðàáîòêè ÇÀÎ «Èìïóëüñ» (ã. Ñåâåðîäî-
íåöê), íà áàçå ñîâðåìåííûõ ìèêðîïðîöåññîðíûõ óñòðîéñòâ 
ñáîðà è îáðàáîòêè èíôîðìàöèè è âûñîêîïðîèçâîäèòåëü-
íûõ ðàáî÷èõ ñòàíöèé, îáúåäèíåííûõ îáùåé èíôîðìàöè-
îííîé áëî÷íîé ñåòüþ ñ âûâîäîì èíôîðìàöèè íà ñîâðåìåí-
íûå äèñïëåè. Ïðè óñòàíîâêå íîâîé ÈÂÑ íà íåå âîçëîæåíû 
ôóíêöèè ÑÏÏÁ, öåíòðà òåõíè÷åñêîé ïîääåðæêè îïåðà-
òîðîâ â àâàðèéíûõ ñèòóàöèÿõ, èíôîðìàöèîííîé ñèñòåìû 
«Îïûò ýêñïëóàòàöèè ýíåðãîáëîêà è ÀÝÑ» è òåìïåðàòóðíî-
ãî êîíòðîëÿ ãåíåðàòîðà (À701-03).

Áëîêè óíèôèöèðîâàííîãî êîìïëåêñà òåõíè÷åñêèõ 
ñðåäñòâ (ÓÊÒÑ) ðàçðàáîòêè è èçãîòîâëåíèÿ 1980-õ ãîäîâ 
îáëàäàþò íåäîñòàòî÷íûìè íàäåæíîñòüþ, ïîìåõîçàùèùåí-
íîñòüþ, èìåþò ñêðûòûå îòêàçû, íåäîñòàòî÷íî äèàãíîñòè-
ðóåìû è ê òîìó æå ïîñëå äëèòåëüíîãî õðàíåíèÿ ïðèøëè 
â ÷àñòè÷íóþ èëè ïîëíóþ íåãîäíîñòü. Ïîýòîìó îíè çàìå-
íÿþòñÿ íà ìîäåðíèçèðîâàííûå áëîêè ÓÊÒÑ ñ äîñòàòî÷-
íîé ãëóáèíîé ñàìîäèàãíîñòèêè êàæäîãî øêàôà è êàæäî-
ãî áëîêà [4]. Îòäåëüíî õî÷åòñÿ îòìåòèòü, ÷òî âñå áîëüøåå 
ïðèìåíåíèå íàõîäèò èñïîëüçîâàíèå âîëîêîííî-îïòè÷åñêîé 
ëèíèè êàê ìåòîä áîðüáû ñ ýëåêòðîìàãíèòíûìè ïîìåõàìè 
(íàïðèìåð, îáìåí èíôîðìàöèåé ìåæäó ðàçëè÷íûìè ÏÒÊ).

Îáÿçàòåëüíûì óñëîâèåì óëó÷øåíèÿ ïîìåõîóñòîé÷èâî-
ñòè äëÿ íîâûõ è ìîäåðíèçèðóåìûõ ÈÓÑ ÿâëÿåòñÿ èñïîëü-
çîâàíèå ýëåìåíòíîé áàçû âåäóùèõ çàðóáåæíûõ ôèðì — 
Motorola, Philips, Atmel è äð. Óêðàèíñêèå ðàçðàáîò÷èêè 
ïðèìåíÿþò âûñîêîíàäåæíûå ìèêðîñõåìû, êîíäåíñàòîðû, 
äèîäû, ñåäèíèòåëè, ðåçèñòîðû, âàðèñòîðû. Íàïðèìåð, 
â óñòðîéñòâàõ ñèëîâîãî óïðàâëåíèÿ ïðèâîäàìè ÏÒÊ ÑÃÈÓ 
ëîãè÷åñêàÿ ÷àñòü âûïîëíåíà íà áàçå ìèêðîêîíòðîëëåðà 
ôèðìû Analog Devices, ñèëîâàÿ — íà òèðèñòîðíûõ ìîäóëÿõ 
Eupec, äèîäàõ è òðàíçèñòîðàõ SEMIKRON. Øèðîêî ïðè-
ìåíÿþòñÿ è âûñîêîêà÷åñòâåííûå ãîòîâûå èçäåëèÿ — êîì-
ïîíåíòû ÈÓÑ: ñåðâåðû è ñåòåâûå êîììóòàòîðû Siemens 
Hewlett-Packard Co, ìîíèòîðû Samsung, èñòî÷íèêè áåñïå-
ðåáîéíîãî ïèòàíèÿ GE Digital Energy. 

Íàïðÿæåííîñòü ýëåêòðè÷åñêîãî ïîëÿ ìîæåò ñëóæèòü 
íå òîëüêî èñòî÷íèêîì ïîìåõ îáîðóäîâàíèÿ, íî è ïðåä-
ñòàâëÿòü îïàñíîñòü äëÿ çäîðîâüÿ è æèçíè ÷åëîâåêà, â ÷àñò-
íîñòè îáñëóæèâàþùåãî ïåðñîíàëà ÀÝÑ. Ñòàíäàðòîì [10] 
óñòàíàâëèâàþòñÿ äîïóñòèìûå óðîâíè íàïðÿæåííîñòè ýëåê-
òðè÷åñêîãî ïîëÿ (ÝÏ):

1. Ïðåäåëüíî äîïóñòèìûé óðîâåíü íàïðÿæåííîñòè 
âîçäåéñòâóþùåãî ÝÏ óñòàíàâëèâàåòñÿ ðàâíûì 25 êÂ/ì. 
Ïðåáûâàíèå â ÝÏ íàïðÿæåííîñòüþ áîëåå 25 êÂ/ì áåç ïðè-
ìåíåíèÿ ñðåäñòâ çàùèòû íå äîïóñêàåòñÿ.

2. Ïðåáûâàíèå â ÝÏ íàïðÿæåííîñòüþ äî 5 êÂ/ì âêëþ-
÷èòåëüíî äîïóñêàåòñÿ â òå÷åíèå ðàáî÷åãî äíÿ.
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3. Ïðè íàïðÿæåííîñòè ÝÏ ñâûøå 20 äî 25 êÂ/ì âðåìÿ 
ïðåáûâàíèÿ ïåðñîíàëà â ÝÏ íå äîëæíî ïðåâûøàòü 10 ìèí.

4. Äîïóñòèìîå âðåìÿ ïðåáûâàíèÿ â ÝÏ íàïðÿæåííî-
ñòüþ ñâûøå 5 äî 20 êÂ/ì âêëþ÷èòåëüíî âû÷èñëÿþò ïî 
ôîðìóëå

 
50 2,T
E

ãäå T — äîïóñòèìîå âðåìÿ ïðåáûâàíèÿ â ÝÏ ïðè ñîîòâåò-
ñòâóþùåì óðîâíå íàïðÿæåííîñòè, ÷; E — íàïðÿæåííîñòü 
âîçäåéñòâóþùåãî ÝÏ â êîíòðîëèðóåìîé çîíå, êÂ/ì.

Èññëåäîâàíèÿ ïîêàçàëè, ÷òî ñòåïåíü ôóíêöèîíàëüíûõ 
ðàññòðîéñòâ çàâèñèò îò äëèòåëüíîñòè ïðåáûâàíèÿ ÷åëî-
âåêà â ýëåêòðè÷åñêîì ïîëå. Íàèáîëåå ÷óâñòâèòåëüíà íåðâ-
íàÿ ñèñòåìà. Âñëåä çà ðàññòðîéñòâîì íåðâíîé ñèñòåìû ìî-
ãóò âîçíèêàòü ðàññòðîéñòâà ñåðäå÷íî-ñîñóäèñòîé ñèñòåìû, 
èçìåíåíèÿ â ñîñòàâå êðîâè. Â ýëåêòðè÷åñêîì ïîëå, íàïðÿ-
æåííîñòü êîòîðîãî ïðåâûøàåò 25 êÂ/ì, ìîæíî ðàáîòàòü 
òîëüêî ñ ïðèìåíåíèåì ñðåäñòâ èíäèâèäóàëüíîé çàùèòû.

Â ñâÿçè ñ øèðîêèì âíåäðåíèåì èíôîðìàöèîííûõ 
è óïðàâëÿþùèõ ñèñòåì, âàæíûõ äëÿ áåçîïàñíîñòè ÀÝÑ, 
âîçðàñòàåò âëèÿíèå âîçäåéñòâèé âíåøíèõ ýëåêòðè÷åñêèõ 
è ýëåêòðîìàãíèòíûõ âîçäåéñòâóþùèõ ôàêòîðîâ. Äàííûå 
ôàêòîðû ñïîñîáíû ïðèâåñòè ê ñåðüåçíûì àâàðèÿì â ðàáî-
òå ÈÓÑ è ýëåêòðîòåõíè÷åñêîãî îáîðóäîâàíèÿ. Êðîìå òîãî, 
ïðè ðåìîíòå è çàìåíå ýòèõ âûøåäøèõ èç ñòðîÿ óñòðîéñòâ 
èëè èõ êîìïëåêòóþùèõ íå âñåãäà ïðàâèëüíî óñòàíàâëè-
âàåòñÿ, ÷òî ïðè÷èíîé ïîëîìêè ìîãóò ñòàòü èìåííî âîç-
äåéñòâèÿ ýòèõ ÂÂÔ, ÷òî â èòîãå ïðèâîäèò ê àíàëîãè÷íîé 
èëè åùå áîëåå ñåðüåçíîé ïîëîìêå. Èñõîäÿ èç ðåçóëüòàòîâ 
ïðîâåäåííûõ ýêñïåðòèç ñîòðóäíèêàìè ÃÍÒÖ ßÐÁ, ñëåäóåò 
îòìåòèòü, ÷òî áîðüáà ñ âðåäíûì âëèÿíèåì äàííûõ ÂÂÔ 
çàêëþ÷àåòñÿ ïðåæäå âñåãî â ïðàâèëüíîì ïðèìåíåíèè ðàç-
ðàáîò÷èêàìè è ýêñïëóàòàöèîííèêàìè ÀÝÑ òðåáîâàíèé 
ñîîòâåòñòâóþùèõ íîðìàòèâíûõ äîêóìåíòîâ, èñõîäÿ èç âû-
ïîëíÿåìûõ ôóíêöèé îáîðóäîâàíèÿ, åãî ìåñòîðàñïîëîæå-
íèÿ, ýëåìåíòíîé áàçû è ìíîãèõ äðóãèõ ôàêòîðîâ. Íàðÿäó 
ñ ðàñ÷åòíûìè ìåòîäàìè ïîâûøåíèÿ ïîìåõîóñòîé÷èâîñòè 
ïðèìåíÿþòñÿ àïðîáèðîâàííûå óíèâåðñàëüíûå ïðàêòè-
÷åñêèå ðåøåíèÿ, âíåäðÿþòñÿ ñîâðåìåííûå ÈÓÑ âåäóùèõ 

ïðîèçâîäèòåëåé. Â ñîîòâåòñòâèè ñ ìåæäóíàðîäíûìè ñòàí-
äàðòàìè èäåò ïðîöåññ âíåñåíèÿ èçìåíåíèé â íîðìàòèâíûå 
äîêóìåíòû, äåéñòâóþùèå â Óêðàèíå, â ÷àñòíîñòè íîðìè-
ðóåòñÿ ñòîéêîñòü ê èçìåíåíèþ ïàðàìåòðîâ ýëåêòðîïèòàíèÿ 
â ðàìêàõ òðåáîâàíèé ïî ÝÌÑ êîìïîíåíòîâ ÈÓÑ.
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