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1. Методи та засоби підвищення точності первинних вимірювальних каналів струму цифрових підстанцій
енергосистем

2. Methods and means for increasing accuracy of current primary measuring channels of power system digital
substations

Реферат:
1. Об’єкт дослідження: електромагнітні процеси в трифазних первинних вимірювальних каналах струму
цифрових підстанцій. Мета роботи: розвиток науково-технічних основ побудови високовольтних трифазних
первинних вимірювальних каналів (ПВК) струму цифрових підстанцій в напрямку розробки методів і засобів
підвищення їх точності в перехідних режимах електроенергетичних систем за умов насичення
магнітопроводів трансформаторів струму (ТС). Методи дослідження: чисельні, аналітичні та
експериментальні методи в області моделювання фізичних процесів в ТС та трифазних ПВК струму та
цифрова обробка вихідних струмів ПВК. Теоретичні та практичні результати і новизна: вдосконалено
побудовану на основі теорії феромагнітного гістерезису Джайлса-Атертона математична модель ТС шляхом



опису його безгістерезисної характеристики намагнічування дробово-раціональною функцією другого
порядку замість модифікованої функції Ланжевіна; розроблено математичну модель трифазного ПВК струму
в складі розробленої в програмному середовищі Matlab Simulink моделі групи фазних ТС і розробленого
програмного забезпечення, що виконує функції фільтрації вторинних струмів фазних ТС, їх дискретизації,
цифрової обробки; розроблено метод виявлення в режимі реального часу насичення магнітопроводів фазних
ТС та періодів і тривалості спотворення їх вторинних струмів в складі ПВК струму; розроблені методи
онлайн визначення параметрів вхідних струмів ПВК за коротких замикань в електричній мережі та
підвищення точності вимірювання струмів коротких замикань в електроенергетичних системах трифазними
ПВК за насичення магнітопроводів його ТС. Предмет і ступінь впровадження: результати роботи
впроваджено у МПП «АНІГЕР» під час розроблення нових модифікацій апаратно-програмних комплексів
«Регіна», використано при виконанні низки науково-дослідних робіт в Інституті електродинаміки НАН
України, а також в навчальному процесі Національного технічного університету України «Київський
політехнічний інститут ім. І. Сікорського». Ефективність впровадження: розроблений метод підвищення
точності ПВК дає можливість зменшити максимальну повну похибку ПВК в перехідних режимах за
насичення магнітопроводів ТС з рівнів 70-90% до рівнів 6-15%. Сфера використання: в організаціях та
підприємствах, що займаються проектуванням, розробкою, виготовленням та експлуатацією
електромагнітних ТС, ПВК з цифровим виходом, пристроїв релейного захисту та систем моніторингу
параметрів режимів ЕЕС.

2. The object of the research: electromagnetic processes in three-phase primary measuring channels of current of
digital substation. The dissertation purpose is development of scientific and technical bases for the construction of
high-voltage three-phase primary measuring channels (PMC) of current of digital substation in the direction of
development of methods and means for increasing their accuracy under transient conditions of electric power
systems with saturation of iron core of current transformers (CT). The methods of the research: numerical,
analytical and experimental methods in the field of modeling of electromagnetic processes in CT and three-phase
PMC of current and digital processing of output currents of PMC. Theoretical and practical results and innovation:
based on the theory of the Jiles-Atherton ferromagnetic hysteresis mathematical model of CT was perfected by the
description of its anhysteresis magnetization curve by second order rational function instead of the modified
Langevin function; a mathematical model of a three-phase PMC of current was developed composed of the model
of the group of CTs developed in the Matlab Simulink software environment and developed software, which
performs the functions of filtration of secondary currents of CTs, their discretization and digital processing; the
method of real-time detection of the saturation of iron cores of phase CT and the periods and duration of
distortion of their secondary currents as part of PMC of current was developed; the methods of real-time
determination of the parameters of the input currents of PMC under the short-circuit in the electric power
systems and the increasing the accuracy of measuring the fault currents of three-phase PMC under the short-
circuit in electric power systems and saturation of CTs iron cores were developed. The subject and the degree of
implementation: the obtained results in the form of models, methods and software were implemented at Small
private enterprise «ANIGER» during the development of new modifications of «Regina» devices, used during the
execution of a number of research works carried out at the Institute of Electrodynamics of the National Academy
of Sciences of Ukraine, as well as in the educational process of the National Technical University of Ukraine «Igor
Sikorsky Kiev Polytechnic Institute». The effectiveness of the implementation: the developed method of increasing
the accuracy of PMC allows to reduce the total error of PMC under transient condition of electric power systems
and saturation of iron cores of its CTs from 70-90% to 6-15%. The sphere of usage: organizations and enterprises
engaged in the design, development, manufacture and operation of electromagnetic CT, PMC with digital output,
relay protection devices and monitoring systems of parameters of electric power systems conditions.
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