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Варианты количественного учета устройств 
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• Введение в эксплуатацию ГОСТ 56865-2016 «Единая 
энергетическая система и изолированно работающие 
энергосистемы. Оперативно-диспетчерское 
управление. Релейная защита и автоматика. 
Технический учет и анализ функционирования. Общие 
требования».

• Невозможность решения задач по оценке 
эксплуатационного и аварийного запасов и 
численности персонала на базе технического учёта.

Актуальность
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1

Количественный учет
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Характеристики 
энергообъекта

Характеристики 
защищаемого

объекта (объекта 
автоматизации)

Характеристики
устройства РЗА

Характеристики 
функций РЗА

Вспомогатель
ные элементы 

устройства
РЗА

Н
аи

м
ен

о
ва

н
и

е 
М

Э
С

/М
Р

С
К

Н
аи

м
ен

о
ва

н
и

е 
П

М
Э

С
/Р

Э
С

/П
О

Д
и

сп
ет

че
р

ск
о

е 
н

аи
м

ен
о

ва
н

и
е 

П
С

 

К
л

ас
с 

н
ап

р
яж

ен
и

я 
П

С

Уд
ал

ен
н

о
ст

ь 
о

т 
м

ес
та

 б
аз

и
р

о
ва

н
и

я 
о

б
сл

уж
и

ва
ю

щ
ег

о
 п

ер
со

н
ал

а

Ти
п

 з
ащ

и
щ

ае
м

о
го

 о
б

ъ
ек

та
 (

о
б

ъ
ек

та
 

ав
то

м
ат

и
за

ц
и

и
)

Н
о

м
и

н
ал

ьн
о

е 
н

ап
р

яж
ен

и
е

Н
аи

м
ен

о
ва

н
и

е 
за

щ
и

щ
ае

м
о

го
 о

б
ъ

ек
та

 
(о

б
ъ

ек
та

 а
вт

о
м

ат
и

за
ц

и
и

)

Н
аи

м
ен

о
ва

н
и

е 
ус

тр
о

й
ст

ва
 Р

ЗА

Ти
п

 у
ст

р
о

й
ст

ва
 Р

ЗА

Н
аи

м
ен

о
ва

н
и

е 
те

р
м

и
н

ал
а 

Р
ЗА

К
о

н
ст

р
ук

ти
в 

ус
тр

о
й

ст
ва

 Р
ЗА

Э
л

ем
ен

тн
ая

 б
аз

а

Д
ат

а 
вв

од
а 

в 
эк

сп
л

уа
та

ц
и

ю

К
ат

ег
о

р
и

я 
Р

ЗА

Н
аи

м
ен

о
ва

н
и

е 
ф

ун
кц

и
и

 Р
ЗА

 

К
о

л
и

че
ст

во
 ф

ун
кц

и
й

 Р
ЗА

Н
аи

м
ен

о
ва

н
и

е 
вс

п
о

м
о

га
те

л
ьн

ы
х 

эл
ем

ен
то

в 
ус

тр
о

й
ст

ва
 Р

ЗА

К
о

л
и

че
ст

во
 в

сп
о

м
о

га
те

л
ьн

ы
х 

эл
ем

ен
то

в 
ус

тр
о

й
ст

ва
 Р

ЗА

Единая форма учета
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2
Методика 
количественного 
учёта в условных 
системообразующих 
единицах
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Получение обобщенной характеристики, позволяющей 

сравнивать объемы РЗА различных энергообъектов.

Назначение величины
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у.с.е.
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Функции РЗА 
(𝐶ф)

Вспомогательные 
элементы 

устройства РЗА 
(𝐶в)

Конструктив 
исполнения 

(𝐶𝑘)

𝑘𝑐 - коэффициент состояния ,            
𝑘𝑐 = 1 (до окончания срока службы),                                       
𝑘𝑐 = 2,5 (после окончания срока 
службы)

Составляющие величины

𝐶УРЗА = (𝐶𝑘 + 𝐶ф + 𝐶в) × 𝑘𝑐
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3
Методика расчета 
аварийного и 
эксплуатационного 
запаса
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• Аварийный и эксплуатационный запас ЭМ и МЭ 
устройств РЗА определяется на основе РД 34.10.395-90. 

• Аварийный и эксплуатационный запас МП устройств 
РЗА должен определяться в составе договоров 
сервисного обслуживания или договоров технической 
поддержки эксплуатации МП устройств РЗА (CTO 34.01-
4.1-005-2017).

Действующие НТД
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4

Методика расчета 
численности 
персонала
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• изменение объема функций РЗА;

• изменение организации проведения работ;

• повсеместное распространение испытательных 
комплексов с большей автоматизацией процесса 
испытаний;

• увеличение доли МП устройств РЗА и отсутствие норм 
трудозатрат на техническое обслуживание МП устройств 
РЗА.

Основания к разработке
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Основные задачи служб РЗА

Техническое 
обслуживание

Анализ работы 
РЗА

Ремонт и 
восстановление 

РЗА

Разработка 
инструкций и 

бланков 
переключений

Анализ и оценка 
проектов

Расчет 
параметров 

срабатывания 
защит

Формирование 
периодической 

отчетности
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Техническое обслуживание

Оформление 
протокола 
(𝑇𝑖протокол)

Допуск, 
подготовка 

рабочего места 
(𝑇𝑖подготов)

Доставка 
персонала и 

оборудования 
(𝑇𝑖транспорт) 

Оформление 
заявок 

(𝑇𝑖заявок)
Нормы на вид 

ТО: 
проф.контроль

(ТТО.К), 
восстановление 

(ТТО.В), 
технич.контроль

(ТТО.ТК)

Элементная
база

Состояние 
оборудование

Плановое ТО 
(𝑇𝑖ТО)

СТО =෍

𝑖=1

𝑛

(𝑇𝑖заявок + 𝑇𝑖транспорт + 𝑇𝑖подготов + 𝑇𝑖протокол + 𝑇𝑖ТО)
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Нормы на виды ТО

𝑇ТО.К = 𝑡осмотр + 𝑡изол + 𝑡компл +෍𝑡ТО.функ +෍𝑡в

𝑇ТО.В = 𝑡осмотр + 𝑡изол + 𝑡компл + 𝑘взаимод ∗෍𝑡ТО.функ +෍𝑡в

𝑇ТО.ТК = 𝑡осмотр + 𝑡компл +෍𝑡ТО.функ +෍𝑡в

𝑡осмотр = 0,5 ч. – среднее время на осмотр;

𝑡изол = 1,4 ч. – среднее время на проверку изоляции;

𝑡компл= 4 ч. – среднее время на комплексную проверку;

𝑘взаимод = 1,5 – коэффициент проверки взаимодействия элементов;

𝑡ТО.функ – средние нормы на обслуживание функций РЗА;

𝑡в – средние нормы на обслуживание вспомогательных элементов
устройства РЗА.
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ТО по состоянию

𝑁𝑖нар.уд. = 0,0796 – нарушение удельное;

𝑛𝑖ф – среднее количество анализируемых функций, для 
устройств на объектах 330-500кВ 𝑛ф = 200; 110-220кВ 
𝑛ф = 100, 6-35кВ 𝑛ф = 50.

𝑡𝑖набл. – время мониторинга работы РЗА при 
нарушениях (0,5 ч – при отсутствии автоматического 
анализа работы РЗА; 0,1 ч – при наличии системы 
автоматического анализа работы РЗА).

СТОсост. =෍

𝑖=1

𝑛

𝑁𝑖нар.уд × 𝑛𝑖ф × 𝑡𝑖набл.
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Основные задачи служб РЗА

Анализ работы 
РЗА

𝑪анализ = 𝑵устройств РЗА × 𝑵нар.уд. × 𝒕анализ

𝑵устройств РЗА - количество устройств РЗА

𝑵нар.уд. = 0.0796 - удельная аварийность 

𝒕анализ = 2 часа - время на анализ

Техническое 
обслуживание

Формирование 
периодической 

отчетности

Расчет 
параметров 

срабатывания 
защит

Анализ и оценка 
проектов

Разработка 
инструкций и 

бланков 
переключений

Ремонт и 
восстановление 

РЗА
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Основные задачи служб РЗА

Ремонт и 
восстановление 

РЗА

𝑪ремонт = 𝑵устройств РЗА × 𝑵нар.уд. × 𝒌неправ.раб. × 𝑻восст

𝑵устройств РЗА - количество устройств РЗА

𝑵нар.уд. = 0.0796 - удельная аварийность

𝒌неправ.раб. = 0.0088 - доля неправильных 

случаев срабатывания

𝑻восст= 80 часов - время на 

восстановление

Техническое 
обслуживание

Формирование 
периодической 

отчетности

Расчет 
параметров 

срабатывания 
защит

Анализ и оценка 
проектов

Разработка 
инструкций и 

бланков 
переключений

Анализ работы 
РЗА
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Разработка 
инструкций и 

бланков 
переключений

𝑪инстр = 𝑵устройств РЗА × 𝒕инстр

𝑵устройств РЗА - количество устройств РЗА

𝒕инстр = 1.5 часа - время на разработку 

инструкций и бланков переключений

Техническое 
обслуживание

Формирование 
периодической 

отчетности

Расчет 
параметров 

срабатывания 
защит

Анализ и оценка 
проектов

Ремонт и 
восстановление 

РЗА

Анализ работы 
РЗА
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Основные задачи служб РЗА

Анализ и оценка 
проектов

𝑪апр = 𝑵устройств РЗА × 𝒌реконстр × 𝒕проекта

𝑵устройств РЗА - количество

устройств РЗА

𝒌реконстр = 0,04 –

коэффициент реконструкции 

𝒕проекта = 80 часов - время на анализ 

проектов

Техническое 
обслуживание

Формирование 
периодической 

отчетности

Расчет 
параметров 

срабатывания 
защит

Разработка 
инструкций и 

бланков 
переключений

Ремонт и 
восстановление 

РЗА

Анализ работы 
РЗА
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Основные задачи служб РЗА

Расчет 
параметров 

срабатывания 
защит

𝑪расч(настр) = 𝑵устройств РЗА × 𝒌реконстр. × 𝒕расчета(настр)

𝑵устройств РЗА - количество 

устройств РЗА

𝒌реконстр = 0,04 - коэффициент реконструкции 

𝒕расчета = 4 часа - время на расчет

𝒕настр = 2 часа - время на настройку

Техническое 
обслуживание

Формирование 
периодической 

отчетности

Анализ и оценка 
проектов

Разработка 
инструкций и 

бланков 
переключений

Ремонт и 
восстановление 

РЗА

Анализ работы 
РЗА
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Основные задачи служб РЗА

Формирование 
периодической 

отчетности

𝑪расч = 𝑵устройств РЗА × 𝒕отч

𝑵устройств РЗА - количество 

устройств РЗА

𝒕отч = 1,5 часа - время на отчетность

Техническое 
обслуживание

Расчет 
параметров 

срабатывания 
защит

Анализ и оценка 
проектов

Разработка 
инструкций и 

бланков 
переключений

Ремонт и 
восстановление 

РЗА

Анализ работы 
РЗА
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Техническое 
обслуживание

Анализ действия 
РЗА

Ремонт РЗА

Инструкции и 
бланки 

переключений

Анализ и оценка 
проектов

Расчет, выбор и 
настройка 

уставок

Планы и 
отчетность

Личное время

Обучение
Охрана труда Отпуск

𝑁инж =
0,75 ∗ СТО + Санализ + 0,75 ∗ Сремонт + Синстр + Спр. + Снастр + Срасч + Сотч

𝑡год ∗ 1 − 𝑘личное − 𝑘обучения − 𝑘охрана труда − 𝑘отпуска
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Суммарная численность
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• Принятие предложений по решению сложных проблем 

количественного учета устройств РЗА.

• Формирование окончательной редакции стандарта.
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Дальнейшие виды работ
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Спасибо за 
внимание!

ООО «Релематика»
Адрес: Россия, 428020, г. 
Чебоксары, пр. И. Яковлева, 1
Тел.: +7 (8352) 24 06 50
E-mail: info@relematika.ru
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