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1. Область применения
1.1 Основные положения
Целью разработки настоящего Документа является формирование единого подхода к определению показателей качества электрической энергии (ПКЭ), нормированию значений ПКЭ и их применению при решении задач, связанных с повышением качества электрической энергии (КЭ) при ее передаче по межгосударственным линиям электропередачи (МГЛЭП) государств-участников СНГ, определением и отражением   показателей качества электрической энергии и их нормативных значений (нормы)  в области применения высоких и сверхвысоких напряжений МГЛЭП при нормальных режимах энергосистем.

Настоящий Документ учитывает мировые тенденции, нормы и требования других нормативно-технических и методических документов по соответствующей тематике. 

Разработка настоящего Документа обусловлена необходимостью сбора и накопления статистической информации по используемым в мировой практике показателям качества электрической энергии, обобщения сведений, действующих норм и требований к КЭ в электрических сетях государств-участников СНГ и их применения при организации контроля и анализа ПКЭ в узлах примыкания МГЛЭП при межгосударственных обменах электрической энергией государств-участников СНГ, а также направлена на развитие метрологического обеспечения электроэнергетической отрасли государств-участников СНГ.

В настоящее время проработка вопросов, связанных с определением необходимого набора показателей КЭ и их нормативных значений на высоких и сверхвысоких напряжениях энергосистем государств-участников СНГ, недостаточна. В связи с этим будет проводиться актуализация настоящего Документа, выполняемая по мере накопления статистической информации при эксплуатации систем контроля показателей качества электрической энергии, использующихся при межгосударственных обменах электрической энергией государств-участников СНГ.
Примечание  – Нормы для номинальных  значений напряжения в области применения низких и средних напряжений в настоящем Документе не рассматриваются.
Нормы, установленные настоящим Документом, являются рекомендуемыми во всех режимах работы МГЛЭП, кроме режимов, обусловленных:
а) организацией межгосударственных обменов электроэнергией в  ненормативных условиях эксплуатации энергосистемы;
б) исключительными ситуациями, в частности: 

- исключительными погодными условиями и стихийными бедствиями (ураган, наводнение, землетрясение и т. п.),   

- непредвиденными ситуациями, вызванными действиями стороны, не являющейся участником передачи  электрической энергии (пожар, взрыв, военные действия и т. п.),

- условиями, регламентированными государственными органами местного управления,
- забастовкой (подлежащей законодательному регулированию),

- нехваткой мощности в результате внешних событий.

Нормы показателей качества электрической энергии, приведенные в настоящем Документе, не могут быть использованы в качестве уровней электромагнитной совместимости (ЭМС) или пределов эмиссии кондуктивных помех.

Нормы показателей качества электрической энергии, приведенные в настоящем Документе, не предназначены для оценки качества первичного регулирования частоты, а также определения требований к стандартам, устанавливающим требования к характеристикам определенного оборудования и установок.
1.2 Объект нормирования 
Настоящий Документ устанавливает нормы на следующие характеристики напряжения:
- частота; 

- величина напряжения (напряжение); 

- форма кривой напряжения;

- несимметрия напряжений трехфазной системы. 

При передаче электрической энергии по электрическим сетям высокого и сверхвысокого напряжений характеристики напряжения подвержены изменениям, которые возникают из-за изменений нагрузки, влияния кондуктивных электромагнитных помех, создаваемых отдельными видами оборудования, а также из-за внешних воздействий. При этом в любой момент времени могут произойти случайные изменения характеристик напряжения, как в отдельной точке передачи электрической энергии, так и в различных точках электрической сети. 

Все это приводит к изменению показателей качества электрической энергии и в некоторых случаях они могут выйти за установленные нормы.

Учитывая случайный характер некоторых, влияющих на характеристики напряжения явлений (например, таких как провалы, прерывания, выбросы, перенапряжения, импульсы и т.д.), такие характеристики напряжения как форма кривой напряжения и несимметрия трехфазной системы напряжений, необходимо их соответствующим образом интерпретировать. Для этого используются расчетные показатели, вычисляемые на основе измеренных значений параметров напряжения, в том числе с использованием методов статистической обработки.
1.3 Контроль качества электрической энергии
Контроль качества электрической энергии (контроль КЭ) при ее передаче по МГЛЭП подразумевает оценку соответствия показателей качества электрической энергии (характеристик напряжения) нормам, установленным в настоящем Документе. Поскольку большинство процессов, протекающих в электрических сетях, имеют быстротекущий характер и не все нормируемые показатели качества электрической энергии могут быть измерены напрямую, часть из них необходимо дополнительно рассчитывать. Для этого необходимо выполнить большой объём измерений с достаточным быстродействием и одновременной математической и статистической обработкой измеренных значений. 
Наибольший объем измерений необходим для определения несинусоидальности напряжения. Первичная обработка измеренных значений напряжений состоит из определения их гармонического состава  по алгоритму быстрого преобразования Фурье. Далее производится усреднение полученных значений на установленных интервалах времени. Математическая обработка результатов измерений используется и при оценке колебаний напряжения, при этом сложность обработки усугубляется тем, что колебания напряжения в сети имеют случайный характер. Одни и те же измерения, использующиеся в качестве исходных данных для расчета различных показателей КЭ, должны при этом одновременно соответствовать требованиям к расчету каждого из таких показателей. 
Контроль КЭ в узлах примыкания МГЛЭП необходимо осуществлять с  применением специальных приборов, обеспечивающих измерение и расчёт всех необходимых параметров. Точками контроля КЭ являются подстанции с обеих сторон государственной границы, к которым примыкают МГЛЭП. В этих точках должны выполняться измерения с целью определения соответствия требованиям настоящего Документа.

Предпочтительно, чтобы контроль качества электрической энергии  осуществлялся как непрерывный мониторинг ее параметров с использованием автоматизированной информационно-измерительной системы.
1.4 Анализ качества электрической энергии
Анализ качества электрической энергии (анализ КЭ) в узлах примыкания МГЛЭП проводят с целью определения источника нарушения КЭ при наличии претензий или замечаний от одной из сторон или в случае выявления несоответствий ПКЭ установленным нормам качества электрической энергии по результатам непрерывного контроля показателей качества электрической энергии, а также для оценки качества электрической энергии прогнозируемых режимов с учетом планируемого развития смежных энергосистем.
Для того, чтобы выявить причину ухудшения качества электрической энергии в узлах примыкания МГЛЭП, необходимо сопоставлять параметры электрической энергии в точках контроля ПКЭ смежных подстанций МГЛЭП. Реализация данного подхода позволяет определить источник нарушения норм показателей качества электрической энергии.

При анализе КЭ, помимо характеристик напряжения, относящихся к показателям качества электрической энергии, определяется и рассматривается ряд дополнительных характеристик, например таких, как сила тока, мощность и коэффициент мощности. 

Приборы для целей анализа КЭ должны иметь в своем составе блоки для обработки и запоминания результатов измерений всех использующихся электрических величин.
2. Нормативные ссылки
В настоящем Документе использованы: 

- ГОСТ 32144–2013 Электрическая энергия. Совместимость технических средств электромагнитная. Нормы качества электрической энергии в системах электроснабжения общего назначения;
- ДСТУ EN 50160:2010 Характеристики напряжения в системах электроснабжения общего назначения;
- ГОСТ 29322-92 (2004)  Стандартные напряжения;

- ГОСТ 721-77 (85) Системы электроснабжения, сети, источники, преобразователи и приемники электрической энергии. Номинальные напряжения свыше 1000 В;
- ГОСТ 1983-2001 Трансформаторы напряжения.  Общие технические условия;

- ГОСТ 7746 - 2001 Трансформаторы тока. Общие технические условия;
- ГОСТ Р МЭК 60044-7-2010 Трансформаторы измерительные. Часть 7. Электронные трансформаторы напряжения;

- ГОСТ Р МЭК 60044-8-2010 Трансформаторы измерительные. Часть 8. Электронные трансформаторы тока;
- ГОСТ Р 51317.2.4–2000 (МЭК 61000–2–4–94)  Совместимость технических средств электромагнитная. Электромагнитная обстановка. Уровни электромагнитной совместимости для низкочастотных кондуктивных помех в системах электроснабжения промышленных предприятий;

- ГОСТ 30804.4.7–2013 (МЭК 61000–4–7:2002)  Совместимость технических средств электромагнитная. Общее руководство по средствам измерений и измерениям гармоник и интергармоник для систем электроснабжения и подключаемых к ним технических средств;

- ГОСТ 30804.4.30–2013   (МЭК 61000–4–30:2008)  Электрическая энергия.  Совместимость технических средств электромагнитная. Методы измерения показателей качества электрической энергии;

- ГОСТ  23875–88 Качество электрической энергии. Термины и определения;

- ГОСТ 24291-90 Электрическая часть электростанции и электрической сети. Термины и определения;
- ГОСТ 21027-75 Системы энергетические. Термины и определения;
- ГОСТ Р 50648-94 (IEC 1000-4-8) Совместимость технических средств электромагнитная;

- ГОСТ Р 8.655-2009 Государственная система  обеспечения единства измерений. Средства измерений показателей качества электрической энергии. Общие технические требования;

- ГОСТ 8.417–2002   Государственная система обеспечения  единства измерений.  Единицы величин;
- РМГ 29-99 - ГСИ.   Метрология. Основные термины и определения;

- РМГ 43-2001 Государственная система обеспечения единства измерений. Применение "Руководства по выражению неопределенности измерений";

- РМГ 74-2004 ГСИ.  Методы определения межповерочных и межкалибровочных интервалов средств измерений;


- РМГ 91-2009   Совместное использование понятий «погрешность измерения» и «неопределенность измерения».
 Примечание - При использовании настоящего Документа целесообразно проверить действие ссылочных стандартов в информационной системе общего пользования — в сети Интернет и по соответствующим ежемесячно издаваемым информационным указателям, опубликованным в текущем году. Если ссылочный стандарт заменен (изменен), то при пользовании настоящим Документом следует руководствоваться заменяющим (измененным) стандартом. Если ссылочный стандарт отменен без замены, то положение, в котором дана ссылка на него, применяется в части, не затрагивающей эту ссылку.
3 Термины и определения
3.1 Определения, касающиеся характеристик напряжения.

3.1.1 высокое напряжение: Напряжение, номинальное среднеквадратическое значение которого свыше 35 кВ до 220 кВ,  включительно (в соответствии с ГОСТ 29322), или классы напряжения для электрических сетей: 110, 150 и 220 кВ (в соответствии с ГОСТ 721).
3.1.2 сверхвысокое напряжение: Напряжение, номинальное среднеквадратическое значение которого свыше 220 кВ, или классы напряжения для электрических сетей: 330, 400, 500 и 750 кВ (в соответствии с ГОСТ 721).
Примечание - В различных государствах Содружества границы уровней высокого и сверхвысокого напряжения в национальных стандартах могут отличаться от принятых в настоящем Документе. Справочные данные о возможных значениях грозовых и импульсных перенапряжений в электрической сети высокого и сверхвысокого напряжения, приведенные в разделе 6.3.5 настоящего Документа, приведены для принятых в Документе границ уровней высокого и сверхвысокого напряжения.
3.1.3 качество электрической энергии: Степень соответствия характеристик напряжения в данной точке электрической сети совокупности нормированных показателей качества электрической энергии.
3.1.4 нормальные условия эксплуатации: Условия, при которых обеспечены требования по нагрузке и выработке (генерации) в энергосистеме, выполняются необходимые коммутационные операции, устраняются сбои при помощи автоматической системы защиты, отсутствуют ненормативные возмущения, а также отсутствуют такие исключительные влияющие факторы, как, например:

1) исключительные погодные условия и другие природные катаклизмы; 

2) вмешательства третьей стороны; 

3) забастовки (подлежащие законодательному регулированию); 

4) форс-мажор; 

5) недостаток электроэнергии вследствие внешних обстоятельств. 
3.1.5 номинальное напряжение: Напряжение, для которого предназначены или идентифицированы электрическая сеть, а также источники и приемники электрической энергии и применительно к которому устанавливают его рабочие характеристики.
3.1.6 заявленное поставляемое напряжение: Заявленное поставляемое напряжение обычно равно номинальному напряжению системы (сети). Если по заданному диспетчерскому графику напряжений или по согласованию между сторонами напряжение электрической сети отличается от номинального напряжения, то это напряжение считается согласованным напряжением Uс, но не выше наибольшего рабочего напряжения для используемого электрооборудования.
3.1.7 частота напряжения: Частота повторения колебаний основной частоты напряжения электрической сети, измеряемая в течение установленного интервала времени. 
3.1.8 номинальная частота: Частота, для работы на которой предназначено оборудование, включая источники и приемники электрической энергии, значение которой служит для обозначения или идентификации электрической сети. 
3.1.9 напряжение гармонической составляющей (гармоники): Синусоидальное напряжение с частотой, кратной основной частоте  напряжения сети. 
Примечание - На практике гармоники могут быть оценены следующим образом: 

- индивидуально, по их относительной амплитуде (uh), равной отношению напряжения гармоники (Uh) к напряжению основной частоты (U1), где h – порядок (номер) гармоники, 

- суммарно, например, через суммарный коэффициент искажения синусоидальности кривой напряжения THD, рассчитываемый по формуле:
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 Гармоники напряжения в электрической сети возникают, главным образом, из-за нелинейных нагрузок пользователей, подключенных к участкам различных уровней напряжения сети. Гармонические токи, протекающие через участки сети, генерируют гармонические напряжения на их импедансах. При этом, гармонические токи и импедансы сети, а также  гармоники напряжения, изменяются во времени. 
3.1.10 фликер:  Ощущение неустойчивости зрительного восприятия, вызванное световым источником, яркость или спектральный состав которого изменяются во времени. Возникновение фликера обусловлено колебаниями напряжения электропитания светового источника. На высоком и сверхвысоком напряжении к фликеру относятся колебания напряжения, соответствующие по размаху изменениям напряжения и интервалу между следующими друг за другом изменениями напряжения колебаниям напряжения электропитания светового источника, вызывающим его возникновение.
3.1.11 интенсивность (доза) фликера: Расчетная величина, вычисляемая на основе измерений характеристик напряжения и  соответствующая мере восприимчивости человека к воздействию фликера за установленный промежуток времени. В электрической сети высокого и сверхвысокого напряжения это величина, вычисляемая таким же способом.
Интенсивность (доза) фликера, метод измерения фликера и оценка определены в следующих значениях: 
Pst – кратковременная интенсивность (доза) фликера, измеренная в течение 10 мин.

Plt – долговременная интенсивность (доза) фликера, рассчитанная от последовательности 12 значений Pst за интервал в 2 ч согласно следующей формуле: 
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3.1.12 напряжение сигналов передачи данных в электрических сетях  : Напряжение сигналов, наложенное на напряжение электрической сети для передачи информации в сетях и электроустановках пользователей сети. 
Примечание - Три типа сигналов передачи данных в электрических сетях могут классифицироваться, как: 

- сигналы пульсационного управления: наложенные на напряжение электрической сети синусоидальные сигналы напряжения в диапазоне частот от 110 Гц до 3 000 Гц, 

- сигналы связи по силовым сетям: наложенные на напряжение электрической сети синусоидальные сигналы напряжения в диапазоне частот от 3 кГц до 148,5 кГц,

- сигналы маркировки силовых сетей: наложенные на напряжение электрической сети кратковременные импульсы (прямоугольные) в определенных точках кривой напряжения. 
3.1.13 среднеквадратическое значение напряжения: Корень квадратный из среднего арифметического значения квадратов мгновенных значений величины в течение установленного интервала времени.

Примечание - Для требований настоящего Документа провалы/выбросы напряжения, перенапряжения и прерывания напряжения определяются и оцениваются на основе измерений среднеквадратических значений напряжения, обновляемых для каждого полупериода основной частоты.
3.1.14 быстрое изменение напряжения: Быстрое изменение среднеквадратического значения напряжения между двумя последовательными уровнями установившегося напряжения.
               Примечание -  См. также EN 61000-3-3. 
3.1.15 опорное напряжение (для оценки прерываний, провалов и выбросов напряжения): Значение напряжения, указанное в качестве базового, относительно которого определяется остаточное напряжение, пороговые уровни и другие значения (провалы, прерывания и выбросы), выраженные в относительных единицах или процентах. 

Примечание - В настоящем Документе опорным напряжением считается номинальное напряжение в узлах примыкания МГЛЭП. 
3.1.16 прерывание напряжения:  Уменьшение напряжения в точке поставки электрической сети ниже  5 % от опорного напряжения. 
Примечание 1 - Прерывание напряжения может классифицироваться как: 

               а) заранее запланированное, когда пользователи сети информированы заранее о выполнении намеченных работ в электрической сети; 

               б) случайное, вызванное долговременной или кратковременной неисправностью, главным образом, связанной с внешними обстоятельствами, неисправностью оборудования или посторонним вмешательством. 

              Случайное прерывание классифицируется на: 

               1) долговременное (дольше 3 мин); 

               2) кратковременное (до 3 мин включительно). 

Примечание 2 - Обычно прерывания происходят вследствие срабатывания выключателей или защитных устройств. 

Примечание 3 - Влияние заранее запланированных прерываний напряжения для выполнения плановых работ в электрической сети может быть минимальным при условии принятия соответствующих мер сторонами.  

Примечание 4 - Случайные прерывания напряжения являются непредсказуемыми  событиями, по которым необходимо накапливать данные для статистического учёта.  

Примечание 5 - Прерыванием в многофазных сетях считают случай, когда напряжение падает ниже 5% от опорного напряжения на всех фазах (в противном случае, считается провалом). 

Примечание 6 - В некоторых государствах Содружества для классификации прерываний длительностью короче 1-5 с используется термин «очень короткое прерывание» или «переходное прерывание». Такие прерывания  могут быть вызваны срабатыванием устройств АВР/АПВ. 
3.1.17 импульсное перенапряжение: Одиночное перенапряжение (импульс) или кратковременный колебательный процесс, обычно быстро затухающий, длительностью несколько миллисекунд [IEV 604-03-13, изменено].
               Примечание - Импульсные перенапряжения часто вызываются ударом молнии, переключением или срабатыванием коммутационного оборудования и защитного оборудования. Время нарастания импульсного перенапряжения может варьироваться от значений менее микросекунды до нескольких миллисекунд. 
3.1.18 провал напряжения: Временное уменьшение напряжения в конкретной точке электрической системы ниже установленного порогового значения. 
Примечание 1 - В практическом применении для целей настоящего Документа пороговым значением начала провала считается напряжение, равное нижнему пороговому значению от опорного  напряжения. 

Примечание 2 - Обычно провал напряжения связан с короткими замыканиями или другими случаями резкого возрастания тока в системе или в подключенных к ней установках. 

Примечание 3 - Провал рассматривается как двумерное электромагнитное возмущение, значение которого определяется напряжением и длительностью. 
3.1.19 пороговое значение окончания провала напряжения: Среднеквадратическое значение напряжения, установленное с целью определения окончания провала напряжения. 
3.1.20 остаточное напряжение провала напряжения: Минимальное значение среднеквадратического напряжения, зарегистрированное во время провала напряжения. 
Примечание - В настоящем Документе остаточное напряжение выражается в процентах от опорного напряжения. 
3.1.21 пороговое значение начала провала напряжения: Среднеквадратическое значение напряжения электрической сети, установленное с целью определения начала провала напряжения. 
3.1.22 длительность провала напряжения: Интервал времени между моментом, когда напряжение в  конкретной точке электрической сети падает  ниже порогового значения начала провала напряжения, и моментом, когда напряжение возрастает выше порогового значения окончания провала напряжения.
Примечание 1 – В настоящем Документе длительность провала напряжения в сети составляет от 10 мс до    1 мин, включительно.

Примечание 2 – Для многофазных систем провал начинается, когда напряжение падает ниже порогового значения, и завершается, когда все фазные напряжения выше или равны пороговому значению конца провала напряжения.
3.1.23 колебания напряжения: Серия одиночных изменений или циклические колебания огибающей напряжения. 
Примечание - Огибающая среднеквадратических значений напряжения представляет собой ступенчатую временную функцию, образованную среднеквадратическими значениями напряжения, дискретно определенными на каждом полупериоде напряжения основной частоты [IEV 161-08-05]. 
3.1.24 выброс  напряжения, временное перенапряжение: Одиночное быстрое значительное увеличение среднеквадратического значения напряжения в электрической сети свыше определенного начального порога.
Примечание 1 - В практическом применении для целей настоящего Документа пороговым значением начала выброса напряжения (временного перенапряжения) считается напряжение, равное верхнему пороговому значению от опорного напряжения. 

Примечание 2 - Выброс напряжения (временное перенапряжение) является двумерным электромагнитным возмущением, значение которого определяется напряжением и длительностью. 

Примечание 3 - Выброс напряжения (временное перенапряжение) может возникать между фазами или между фазой и землей. В зависимости от способа подключения нейтрали короткое замыкание на землю одной из фаз может также вызвать перенапряжение между исправной фазой и нейтралью. 
3.1.25 длительность выброса напряжения:  Интервал времени от момента, когда среднеквадратическое значение напряжения в конкретной точке электрической сети возрастает выше порога начала выброса напряжения, до момента, в котором оно падает ниже порога окончания выброса напряжения. 
Примечание – В настоящем Документе длительность выброса напряжения в сети составляет от 10 мс до      1 мин, включительно.
3.1.26 пороговое значение начала выброса напряжения: Среднеквадратическое значение напряжения электрической сети, установленное с целью определения начала выброса напряжения. 
3.1.27 пороговое значение окончания выброса напряжения: Среднеквадратическое значение напряжения электрической сети, установленное с целью определения окончания выброса напряжения.
3.1.28 маркированные данные: Термин, применяемый для обозначения результатов измерений показателей КЭ и результатов их усреднения на временных интервалах, в пределах которых имели место прерывания, провалы напряжения или перенапряжения [ГОСТ Р 51317.4.30-2008, пункт 3.6]
3.1.29 несимметрия напряжений: Состояние многофазной системы, в которой среднеквадратические значения основных составляющих междуфазных напряжений или углы сдвига фаз между основными составляющими междуфазных напряжений не равны между собой [IEV 161-08-09, изменено]. 
Примечание 1 - Степень неравенства обычно выражается отношением компонентов обратной и нулевой последовательностей к прямой последовательности. 

               Примечание 2 - В настоящем Документе несимметрия напряжения рассматривается исключительно в отношении трехфазных систем.
3.1.30 отклонение напряжения: Увеличение или уменьшение напряжения относительно номинального значения.
3.2 Определения, касающиеся электрических сетей.

3.2.1 электрическая сеть: Совокупность подстанций, распределительных устройств   и   соединяющих их линий электропередачи, предназначенная для передачи и  распределения электрической энергии потребителям.
3.2.2 сторона: Участник параллельной работы электроэнергетических систем государств-участников СНГ. 
3.3 Определения, касающиеся контроля качества электрической энергии.
3.3.1 точка поставки электрической энергии: Точка электрической сети, находящаяся на границе государств, и установленная договором, в соответствии с которым происходит перемещение электрической энергии между сторонами, связанными данным договором. 
Примечание - Эта точка может отличаться от точки учета электрической энергии. 
3.3.2 контроль КЭ: Проверка соответствия значений показателей качества электрической энергии (ПКЭ) установленным требованиям.
3.3.3 непрерывный контроль (мониторинг) КЭ: Контроль КЭ, осуществляемый непрерывно с помощью стационарных средств измерения ПКЭ, работающих автономно или в составе автоматизированных информационно-измерительных систем. 
3.3.4 периодический контроль КЭ: Контроль КЭ, при котором поступление информации по контролируемым ПКЭ и их оценка происходит периодически с интервалами, определяемыми стороной, осуществляющей контроль КЭ. Не используется, предлагается удалить.

3.4 Определения, касающиеся анализа качества электрической энергии.

           3.4.1 анализ КЭ: Выявление причин несоответствия показателей КЭ установленным требованиям.
           3.4.2 корректирующее мероприятие: Мероприятие, предпринятое для устранения причин существующего несоответствия КЭ и предотвращения их повторного возникновения. Не используется, предлагается удалить.
           3.4.3 фактический вклад: Измеренные в точке контроля значения параметров электрической энергии, характеризующие фактическое влияние искажающих факторов на ПКЭ в этой точке. Не используется, предлагается удалить.
           3.5 Определения, касающиеся неопределенности измерения.

           3.5.1 допускаемое отклонение: Допускаемая разность между измеренным и специфицированным значениями.
           3.5.2 погрешность: Разность между измеренным значением и эталонным значением (ISO/IEC Guide 99 (VIM 2.16).

           3.5.3 неопределенность (измерения): Неотрицательный параметр, ассоциируемый с результатом измерения,  характеризующий дисперсию значений, приписываемых измеряемой величине на основании доступной информации                (IEC 60050-300:2001, 311-01-02).
           3.5.4 стандартная неопределенность: Неопределенность результата измерения, выраженная,  как среднеквадратическое стандартное отклонение (СКО)                (ISO/IEC Guide 98-3 (GUM 2.3.1).
Примечание 1 – Стандартная неопределенность относится к оценке измеряемой величины и определяется в единицах измеряемой величины.

              Примечание 2 – В некоторых случаях может быть применена относительная стандартная неопределенность измерения. Относительная стандартная неопределенность измерения – это безразмерная величина, полученная делением стандартной неопределенности на измеряемую величину.
           3.5.5 суммарная стандартная неопределенность: Стандартная неопределенность результата измерения, полученного через значения других величин, равная положительному квадратному корню суммы членов, причем члены являются дисперсиями или ковариациями этих величин, взвешенными в соответствии с тем, как результат измерений изменяется при изменении этих величин                                 (ISO/IEC Guide 98-3 (GUM 2.3.4). Не используется, предлагается удалить.
            3.5.6 расширенная стандартная неопределенность: Величина, определяющая интервал вокруг результата измерений, в пределах которого находится большая часть значений, с достаточным основанием могущих быть приписанными измеряемой величине (ISO/IEC Guide 98-3 (GUM 2.3.5). Не используется, предлагается удалить.
 3.5.7 коэффициент охвата: Числовой коэффициент, используемый как множитель при суммарной стандартной неопределенности для получения расширенной неопределенности (ISO/IEC Guide 98-3 (GUM 2.3.6).
Примечание - Для 95% вероятности и нормальном (гауссовом) распределении коэффициент охвата приблизительно k = 2.
            3.5.8 неопределенность по типу А: Метод оценивания составляющей стандартной неопределенности путем статистического анализа серии наблюдений измеренных значений.
            3.5.9 неопределенность по типу В: Метод оценивания составляющей стандартной неопределенности способами, отличными от статистического анализа серии наблюдений.
Примечание - Неопределенность по типу В - это составляющие бюджета неопределенности, такие как: температурная зависимость, частотная зависимость, нелинейность по напряжению или току, погрешность (неопределенность) эталонного СИ, с помощью которого проводилась калибровка рабочего СИ  (для того, чтобы оценить неопределенность по типу В, приближенно, достаточно предел допускаемой погрешности соответствующего параметра эталонного СИ разделить на корень квадратный из трех, что справедливо при симметричном законе распределения) и  другие влияющие величины. 
            3.5.10 прослеживаемость: Свойство результата измерения или значения, посредством которого оно может быть соотнесено с заявленными эталонами, обычно национальными или международными, через непрерывную цепь сравнений, все из которых имеют указанные значения неопределенности (IEC 60050-300:2001, 311-01-15). Не используется, предлагается удалить.
            3.5.11 калибровка: Совокупность операций, которые служат для установления при определенных условиях соотношения между показаниями данных измерительных приборов (или составленной из них измерительной системы)  и соответствующими значениями величин, воспроизводимых эталоном. 
Примечание -  Калибровка - один из видов метрологического контроля, который позволяет установить соответствие между показаниями измерительного прибора и значением физической величины. Цель калибровки - определение действительных значений метрологических характеристик СИ. При калибровке можно оценить неопределенность полученного результата. Результаты калибровки оформляются в виде свидетельства о калибровке, куда заносятся результаты измерений вместе с их неопределенностями.
           3.5.12  масштабный коэффициент преобразовательного устройства: Число, на  которое должна быть умножена величина сигнала на выходе преобразовательного устройства, чтобы получить величину входного сигнала. 
4. Обозначения
В настоящем Документе приняты следующие обозначения:
f – частота, Гц;
fn – номинальное значение частоты, Гц;
      Un — номинальное напряжение электрической сети, В;
Uh – напряжение гармонической составляющей напряжения, В;
U (-)– отрицательное отклонение напряжения , В;
U(+) – положительное отклонение напряжения , В;
Uп  – напряжение провала в диапазоне от 5 % до нижнего порогового значения напряжения, В;
Uв  – напряжение выброса в диапазоне от верхнего порового значения напряжения до 150 % от Un, В;
U(1) – напряжение основной частоты, В;
UГи – напряжение грозового импульса, В;
UКи – напряжение коммутационного импульса, В;
K2U - коэффициент несимметрии напряжений по обратной последовательности, %;
THD – коэффициент искажения синусоидальности кривой напряжения, %;
uh - коэффициент h-ой гармонической составляющей напряжения, %;
h – номер гармонической составляющей;
РSt – кратковременная интенсивность (доза)  фликера;
Plt – длительная интенсивность (доза)  фликера;
tпр – длительность прерывания напряжения, с;
tп – длительность провала напряжения, с;
tв – длительность выброса напряжения, с;

Мk – масштабный коэффициент преобразования;
u – стандартная неопределенность измерения;
uc – суммарная неопределенность измерения;
uc (MПН) – суммарная стандартная неопределенность измерения при использовании МПН;
uc (MПТ) – суммарная стандартная неопределенность измерения  при использовании МПТ;
uc (СИ ПКЭ) – суммарная стандартная неопределенность измерения  при использовании СИ ПКЭ; Где используется? Если есть такая формула или текст, то можно оставить, иначе удалить.
uА – неопределенность измерения по типу А;
uВ – неопределенность измерения  по типу В;
U0,95 – расширенная неопределенность измерения (Р = 0,95);

k – коэффициент охвата;

Р – уровень доверия;

Δ – абсолютная неопределенность измерения, в единицах измеряемой величины; 

δ – относительная неопределенность измерения, %. То же

5.Сокращения
МГЛЭП – межгосударственные линии электропередачи;

КЭ — качество электрической энергии;

ПКЭ – показатель качества электрической энергии;

СИ – средство измерения;

МПН – масштабный преобразователь напряжения; то же

ТН – измерительный трансформатор напряжения;

ЭТН – измерительный электронный трансформатор напряжения;

ДН – измерительный делитель напряжения;

МПТ – измерительный преобразователь тока;

ТТ – измерительный трансформатор тока;

ЭТТ – измерительный электронный трансформатор тока;

СИ ПКЭ – средство измерения показателей качества электрической энергии;
6. Характеристики высокого и сверхвысокого напряжения

6.1 Общие положения
.              Характеристики напряжения по характеру проявления имеют следующие различия:
- характеристики напряжения продолжительного свойства, т.е. имеют место отклонения напряжения от его номинального значения, повторяющиеся во времени. Такие явления обычно зависят от нагрузки энергосистемы и возникают периодически, вследствие повторяемости графика нагрузки, из-за ее изменения или от ее нелинейного характера;

- характеристики напряжения кратковременного свойства, возникающие вследствие внезапных и значимых отклонений от нормальной формы кривой напряжения. Такие проявления напряжения традиционно возникают вследствие  неплановых событий (например, неисправностей) или внешних причин (например, погодных условий или действий третьей стороны).

Для ряда характеристик напряжения в настоящем Документе указаны нормы, а  для некоторых характеристик напряжения на данном этапе могут быть указаны только индикативные значения.

Значение напряжения, как правило, задается номинальным   напряжением.
Примечание - Для некоторых особых параметров характеристик напряжения могут быть заданы более жесткие нормы в национальных нормативных актах государств-участников СНГ.
6.2 Нормы поставляемого напряжения

6.2.1 Частота напряжения

6.2.1.1 Требования по отклонению частоты напряжения
При нормальных условиях эксплуатации средние значения основной частоты, измеренные приборами класса А в соответствии с требованиями ГОСТ 30804.4.30 (IEC 61000–4–30), должны быть в пределах диапазонов, заданных в п. 6.2.1.2. 
6.2.1.2 Нормы и оценка отклонения частоты
Номинальная частота равна 50 Гц. Для данного показателя КЭ установлены нормы, приведенные ниже.

Отклонение частоты не должно превышать:

± 0,4 % (т.е. 49,8 Гц... 50,2 Гц)  в течение 95 % времени на интервале в одну неделю;

± 0,8 % (т.е. 49,6 Гц... 50,4 Гц)  в течение 100 %  времени на интервале в одну неделю.
6.2.2 Медленные отклонения напряжения

6.2.2.1 Требования по отклонению напряжения
Отклонение напряжения продолжительностью более 1 мин, измеренное в соответствии с требованиями стандарта ГОСТ 30804.4.30 (IEC 61000–4–30), принято считать медленным и оно, как правило, обусловлено изменениями нагрузки электрической сети. В сетях высокого и сверхвысокого напряжения для данного показателя КЭ положительные U(+) и отрицательные U(-) отклонения напряжения в точке передачи электрической энергии не должны превышать установленные в п. 6.2.2.2 нормы.

6.2.2.2 Нормы и оценка отклонения напряжения 
В сетях высокого и сверхвысокого напряжения при нормальных условиях эксплуатации значение напряжения, измеренное приборами класса А в соответствии с требованиями стандарта ГОСТ 30804.4.30 (IEC 61000–4–30), должно находиться в следующих пределах:

- для 220 кВ ± 15 % (187-252 кВ),

- для 330 кВ ± 10 % (297-363 кВ),

- для 400 кВ ± 5%  (380-420 кВ),

- для 500 кВ ± 5 % (475-525 кВ),

- для 750 кВ ± 5 % (712-787 кВ).

Под измеренными значениями напряжения понимаются среднеквадратические значения напряжения, усредненные на 10-ти минутных интервалах в течение однонедельного периода.

Указанные нормы должны соблюдаться для 100 % времени.

6.2.3 Быстрые изменения напряжения


6.2.3.1 Одиночное быстрое изменение напряжения

6.2.3.1.1 Общие положения

Быстрые изменения напряжения, в основном, вызваны либо резкими изменениями  нагрузки, либо переключениями в энергосистеме, либо аварийными отключениями элементов электрической сети.

Если значение напряжения во время его быстрого изменения пересекает порог провала или выброса напряжения, событие классифицируют как провал или выброс, соответственно, а не быстрое изменение напряжения.

Примечание – Для классификации быстрых изменений напряжения дополнительно следует руководствоваться EN 61000-2-12.
6.2.3.1.2 Величина быстрых изменений напряжения
Для высокого и сверхвысокого напряжений в нормальных условиях эксплуатации величина быстрых изменений напряжения, как правило, не превышает 6 % от UнU. 

В некоторых случаях быстрые изменения напряжения могут соответствовать другим определениям, в частности, EN 61000-3-3:2008.

В целом, частота появления и величины быстрых изменений напряжения соотносятся с резкими изменениями загрузки сетей энергосистем (по разным причинам).

6.2.3.2 Колебания напряжения и интенсивность (доза) фликера

6.2.3.2.1 Общие положения
Колебания напряжения электрической сети продолжительностью менее 1 минуты, в том числе одиночные быстрые изменения напряжения, обуславливают возникновение фликера. Нет предложений (с учетом поправки в дефиниции фликера выше), оставить как есть?

Показателями КЭ, характеризующими колебания напряжения, являются кратковременная доза фликера Pst, измеренная в интервале времени 10 мин, и долговременная (длительная) доза фликера Plt , измеренная в интервале времени 2 ч.
6.2.3.2.2 Нормы и оценка колебаний напряжения
При оценке соответствия электрической энергии нормам КЭ, относящимся к колебаниям напряжения, установленным в настоящем Документе, должны быть проведены измерения интенсивности (дозы) фликера по ГОСТ Р 51317.4.15, при этом маркированные данные не учитываются. 

Оценка данных показателей КЭ проводится следующим образом: 

- при  нормальных условиях эксплуатации кратковременная интенсивность (доза) фликера в течение 95 % времени должна соответствовать условию Pst ≤ 1,38 при ее определении за 10-ти минутный период, 

- при  нормальных условиях долговременная интенсивность (длительная доза) фликера в течение 95 % времени должна соответствовать условию Plt ≤ 1 при ее определении за 2-х часовой период.

Примечание 1 - Значение долговременной интенсивности (длительной дозы) выбрано в предположении, что коэффициент передачи фликера между высоким и низким напряжениями равен 1. На практике коэффициенты передачи между высоким и низким напряжением могут быть меньше 1. Выбирать предел интенсивности (дозы) фликера на высоком напряжении и меры по его снижению на высоком, среднем и низком напряжениях следует таким образом, чтобы на низком напряжении значения Plt не превышали 1.

Примечание 2 - Руководство по выбору коэффициента передачи фликера представлено в IEC/TR 61000-3-7.
6.2.4 Несимметрия напряжения
6.2.4.1 Общие положения
Несимметрия трехфазной системы напряжений, как правило, обусловлена несимметричными нагрузками потребителей электрической энергии или несимметрией элементов электрической сети. 

Показателем КЭ, относящимся к несимметрии напряжений в трехфазных системах, высокого и сверхвысокого напряжений является коэффициент несимметрии напряжений по обратной последовательности K2U.

Примечание 1 – Настоящий Документ касается только значения составляющей обратной последовательности, так как эта составляющая является значимой для возможного воздействия на приборы, подключенные к сети.

Примечание 2 - Значения, указанные для несимметрии напряжений, являются индикативными, пределы  устанавливаются по мере накопления результатов измерений.
6.2.4.2 Нормы и оценка несимметрии напряжения
При нормальных условиях эксплуатации значение составляющей по обратной последовательности поставляемого напряжения в каждом 10-ти минутном интервале усреднения в течение  95 % времени за период  в одну неделю  должно находиться в пределах от 0 до 2 % от значения составляющей прямой последовательности.

При оценке соответствия электрической энергии нормам КЭ, относящимся к несимметрии напряжений в трехфазных системах, установленным в настоящем Документе, должны быть проведены измерения приборами класса А  в соответствии с ГОСТ 30804.4.30 (IEC 61000–4–30).
6.2.5 Несинусоидальность напряжения

6.2.5.1 Гармонические составляющие напряжения

6.2.5.1.1 Общие положения 
Гармонические составляющие напряжения, как правило, обусловлены нелинейными нагрузками пользователей электрических сетей, подключаемыми к электрическим сетям различного напряжения. Гармонические токи, протекающие в электрических сетях, создают гармонические падения напряжений в полных сопротивлениях электрических сетей. Все указанные величины зависят от режима энергосистемы и изменяются во времени.

6.2.5.1.2 Нормы и оценка гармонических составляющих напряжения
Показателями КЭ, относящимися к гармоническим составляющим напряжения, являются значения гармонических составляющих напряжения Uh до 50-го порядка, выраженные как uh, в  % от U1 (напряжение основной гармонической составляющей).

При нормальных условиях эксплуатации значения каждой  гармоники напряжения, усредненные в каждом 10-ти минутном интервале в течение 95 % времени за период в одну неделю, должны быть меньше или равны индикативным значениям, данным в Таблице 6.1. Резонансы могут вызвать более высокие напряжения для индивидуальной гармоники.

Примечание  - Ограничение 50 гармоникой является условным. Для получения достаточной точности измерения должен использоваться определенный тип трансформаторов или делителей, особенно для измерения гармоник более высокого порядка. Более подробная информация представлена в ГОСТ 30804.4.30            (IEC 61000–4–30).
Таблица 6.1 – Нормативные значения гармонических составляющих напряжения 
	Нечётные гармоники
	Чётные гармоники

	Некратные трем
	Кратные трем
	

	Порядок гармоники
H
	Значение гармоники
uh
	Порядок гармоники
h
	Значение

гармоники
uh
	Порядок гармоники
h
	Значения гармоник
uh

	5
	5 %
	3
	3 %
	      2
	1,9 %

	7
	4 %
	9
	1,3 %
	      4
	1 %

	11
	3 %
	15
	0,5 %
	6…24
	0,5 %

	13
	2,5 %
	≥21
	0,5 %
	
	


       Примечание 1 – В Таблице 6.1 не приводятся значения для гармоник выше 25 порядка, поскольку обычно они малы и в значительной степени непредсказуемы из-за эффектов резонанса и будут определены по мере накопления статистических данных.

             Примечание 2 – В некоторых государствах Содружества   предельные значения гармонических составляющих напряжения могут быть уже установлены.
Предельные значения гармонических составляющих напряжения в сетях высокого и сверхвысокого напряжений следует выбирать, руководствуясь пределами среднего напряжения, измененными на величину (D), используя следующую формулу:

Допуск для высокого напряжения = Допуск для среднего напряжения + D
При необходимости, с целью поддержания уровня напряжения гармонических составляющих  ниже соответствующих пределов, Величину D следует согласовывать между Сторонами.

           Измерения гармонических составляющих напряжения uh должны быть проведены в соответствии с требованиями ГОСТ 30804.4.7 (IEC 61000–4–7).

В качестве коэффициентов искажения синусоидальности кривой напряжения THD должны быть применены суммарные коэффициенты гармонических подгрупп в соответствии с ГОСТ 30804.4.7 (IEC 61000–4–7).
6.2.6 Интергармоники напряжения
Вследствие низкой резонансной частоты в сетях высокого и сверхвысокого напряжений допускаемые нормы  интергармоник напряжения не устанавливаются.

Примечание – Интергармоники, вследствие очень низкой резонансной частоты (200 Гц - 500 Гц) в сетях высокого и сверхвысокого напряжений, что обусловлено их большой емкостью и индуктивностью, являются малозначимыми.
6.2.7 Сигналы передачи данных в электрических сетях 
Вследствие низкой резонансной частоты в сетях высокого и сверхвысокого напряжений нормативные значения  сигналов передачи данных для них не устанавливаются.
6.3 Случайные события

6.3.1 Прерывания напряжения электрической сети
Прерывания напряжения можно разделить на намеренные, если Сторонами  согласованы предстоящие прерывания напряжения, и на случайные, вызываемые длительными или кратковременными неисправностями, обусловленными, в основном, внешними воздействиями, отказами оборудования или влиянием электромагнитных помех. Случайные прерывания напряжения по своей природе являются непредсказуемыми событиями.  

6.3.2 Долговременные прерывания напряжения в электрической сети
При нормальных условиях эксплуатации среднегодовая частота долговременных прерываний напряжения в разных регионах (в разных климатических условиях) может значительно отличаться.

Поэтому методы сбора данных должны выбираться исходя из статистических данных по длительным прерываниям напряжения в регионе, полученным в результате измерений.
6.3.3 Кратковременные прерывания напряжения в электрической сети
Длительность наиболее коротких прерываний напряжения в электрической сети может быть меньше нескольких секунд. Индикативные значения в диапазоне ожидаемой величины представлены в IEC/TR 61000-2-8.

При сравнении статистических значений при коротких прерываниях напряжения в электрической сети следует учитывать следующие моменты:

- метод сбора информации о событиях;

- возможное исключение очень коротких прерываний  или временных прерываний.

В некоторых документах короткими прерываниями напряжения  считают прерывания длительностью от 1 минуты до 3 минут. Это объясняется тем, что иногда применяются схемы контроля с временем срабатывания до 3 минут для того, чтобы в дальнейшем избежать  длительного прерывания напряжения.
6.3.4 Провалы/выбросы напряжения

6.3.4.1 Общие положения
Провалы напряжения обычно вызваны неисправностями, возникающими в смежных энергосистемах. Провалы напряжения связаны с возникновением и окончанием короткого замыкания или иного резкого возрастания тока в энергосистеме.

В трехфазных системах за начало провала напряжения принимают момент, когда напряжение в одной из фаз падает ниже порогового значения начала провала напряжения; за окончание провала напряжения принимают момент, когда напряжение во всех фазах возрастает выше порогового значения окончания провала напряжения.

Выбросы напряжения обычно вызваны переключениями, аварийными ситуациями и природными явлениями. Выбросы напряжения могут возникать между фазными проводниками или между фазным и тросами. Короткие замыкания на землю могут также приводить к возникновению выбросов напряжения между фазным и нейтральным проводниками. 

Вышеуказанные явления являются случайными событиями. В соответствии с положениями настоящего Документа провалы/выбросы напряжения рассматриваются как двумерная электромагнитная помеха, интенсивность которой определяется как величиной напряжения, так и длительностью. 
6.3.4.2 Обнаружение провалов/выбросов напряжения
Для сбора статистики провалы/выбросы напряжения должны быть измерены и зарегистрированы согласно ГОСТ 30804.4.30 (IEC 61000–4–30). Значимыми характеристиками провалов/выбросов напряжения для настоящего Документа являются остаточное напряжение для провалов или максимальное напряжение для выбросов и их длительности.

Как правило, в сетях высокого и сверхвысокого напряжения предметом рассмотрения  являются междуфазные напряжения.

Пороговым значением начала провала напряжения считается нижняя граница установившегося отклонения напряжения, а пороговым значением начала выброса напряжения считается верхняя граница установившегося отклонения напряжения. В контексте требований настоящего Документа длительность провала/выброса напряжения    (tп/tв) может изменяться от 10 мс до 1 мин.

Обычно разница пороговых значений напряжения при определении начала и окончания провалов и выбросов напряжений составляет 2 %. Правила определения данной разницы указаны в стандарте ГОСТ 30804.4.30 (IEC 61000–4–30). В общем случае, если имеется осциллограмма напряжения, то при анализе это может быть один уровень.
Примечание - Для многофазных измерений рекомендуется определять и сохранять данные о фазах, на которых было зафиксировано каждое событие.
6.3.4.3 Оценка провалов напряжения
Оценка провалов напряжения проводится согласно ГОСТ 30804.4.30       (IEC 61000–4–30). Метод анализа провалов напряжения (последующая обработка) зависит от цели оценки.

Обычно в сетях высокого и сверхвысокого напряжения применяется:

-  многофазное агрегирование, которое заключается в определении эквивалентного события, характеризуемого своей длительностью и остаточным напряжением;

- временное агрегирование, которое заключается в определении эквивалентного события в случае множества последовательных событий (метод, используемый для объединения множественных событий, который может применяться в соответствии с назначением данных; подробное описание этого и ряда других методов приведено в IEC/TR 61000-2-8).  
6.3.4.4 Классификация провалов напряжения
Для сбора статистических данных провалы напряжения должны классифицироваться согласно приведенной Таблице 6.2. Числовые данные, заполняемые в ячейки Таблицы 6.2, соответствуют количеству эквивалентных событий (см. п.6.3.4.3).
Таблица 6.2 – Классификация провалов по остаточному напряжению и длительности
	Относительное значение остаточного напряжения, 
uп (%)
	Длительность, tп, мс 


	
	10≤tп ≤200
	200<tп≤500
	500<tп≤ 1000
	1000<tп ≤ 5000
	5000< tп ≤60000

	90 > uп  ≥ 80
	A1
	A2
	A3
	A4
	A5

	80 > uп ≥ 70
	B1
	B2
	B3
	B4
	B5

	70 > uп ≥ 40
	C1
	C2
	C3
	C4
	C5

	40 > uп ≥ 5
	D1
	D2
	D3
	D4
	D5

	5 > uп 
	X1
	X2
	X3
	X4
	X5


Примечание 1 - Для существующего оборудования или/и систем мониторинга Таблица 6.2 является рекомендательной.

Примечание 2 - В настоящем Документе значения для области высокого напряжения выражаются в процентах от опорного (нормированного) напряжения.

Примечание 3 – Таблица 6.2 предназначена для трехфазной сети. Для выявления событий, влияющих на отдельные напряжения каждой фазы в трехфазных системах, необходима дополнительная информация. Для того, чтобы их вычислить, следует использовать другой способ оценки.

Примечание 4 — А1 — А5, В1 — В5, С1 — С5, D1 — D5, X1 — X5 — наименование ячеек  Таблицы 6.2 для использования при накоплении статистических данных.

Следует отметить, что применяемый метод измерений должен учитывать влияние неопределенности измерений на результат: особенно это относится к кратковременным событиям. Неопределенности измерения представлены в ГОСТ 30804.4.30      (IEC 61000–4–30).

Обычно длительность провала напряжения зависит от установленных устройств защиты и автоматики электрической сети, которые имеют различные рабочие характеристики  в сетях разных классов  напряжения. Следовательно, диапазоны типовых длительностей событий не обязательно совпадают с диапазонами, приведенными в Таблице 6.2.
6.3.4.5 Выбросы напряжения между проводником под напряжением и землей


При определенных обстоятельствах повреждений всплески тока, возникающие в токовой цепи трансформатора, могут приводить к выбросам напряжения (временным перенапряжениям) в его низковольтной части на период протекания этого тока повреждения. 


Для систем напряжения ожидаемое значение такого выброса (перенапряжения)  обычно не превышает 2Un.

6.3.4.6 Оценка выбросов напряжения 
Оценка выбросов напряжения (временных перенапряжений) проводится согласно  ГОСТ 30804.4.30 (IEC 61000–4–30). Метод анализа выбросов напряжения (последующая обработка) зависит от цели оценки.

Обычно в сетях высокого и сверхвысокого напряжений применяется:

- многофазное агрегирование, которое заключается в определении эквивалентного события, характеризуемого своей длительностью и максимальным среднеквадратическим напряжением;

- временное агрегирование, которое заключается в определении эквивалентного события в случае множества последовательных событий метод, используемый для объединения множественных событий, который может применяться в соответствии с назначением данных; подробное описание этого и ряда других методов приведено в  IEC/TR 61000-2-8).  
6.3.4.7 Классификация выбросов напряжения
Для сбора статистики, выбросы напряжения должны классифицироваться согласно нижеприведенной Таблице 6.3. Числовые данные в ячейках таблицы соответствуют количеству эквивалентных событий (см. п.6.3.4.5).

Таблица 6.3 – Классификация выбросов по максимальному напряжению и длительности
	Относительное значение напряжения выброса, uв
%
	Длительность, tв, мс

	
	10 ≤ tв ≤ 500
	500 < tв ≤ 5000
	5000 < tв ≤ 60000

	uв  ≥ 120
	S1
	S2
	S3

	120 > uв ≥ Uп 
	T1
	T2
	T3


Примечание 1 - Для существующего измерительного оборудования или/и систем мониторинга Таблица 6.3 является рекомендательной.

Примечание 2 – Таблица 6.3 отражает работу многофазной сети. Для выявления событий, влияющих на отдельные напряжения каждой фазы в многофазных системах, необходима дополнительная информация. Для того, чтобы их вычислить, следует использовать другой способ оценки.

Примечание 4 — S1 — S5, T1—T5 — наименование ячеек Таблицы 6.3 для использования при накоплении статистических данных.
Выброс напряжения возникает вследствие  коммутаций в электрической сети или из-за отключения нагрузки. Неисправность в сетях может также привести к длительному перенапряжению  между  включенными  фазными  проводниками и землей; такое перенапряжение исчезает, когда неисправность устранена.

Как правило, выбросы напряжения в сетях высокого и сверхвысокого напряжения не вызывают неудобств для конечных потребителей электроэнергии, т. к. обычно их нагрузки подключены через трансформаторы с разным типом заземления нейтрали.

6.3.5 Импульсные перенапряжения
6.3.5.1 Общие положения

Импульсные перенапряжения в электрических сетях высокого и сверхвысокого напряжения обычно вызваны коммутационным импульсом, а также индуцированным или прямым воздействием молнии (грозового разряда). Коммутационные перенапряжения обычно ниже по амплитуде, чем грозовые перенапряжения.

Возможные значения грозовых и коммутационных импульсных перенапряжений в электрической сети высокого и сверхвысокого напряжений приведены в Таблицах 6.4 и 6.5.

Таблица 6.4. Грозовые импульсные напряжения в электрических сетях высокого и сверхвысокого напряжений
	Место возникновения импульса
	Электрическая сеть высокого напряжения
	Электрическая сеть сверхвысокого напряжения

	Воздушная линия
	800 – 1600 кВ
	1800 – 3600 кВ

	Кабельная линия
	800 – 1600 кВ
	-


Таблица 6.5. Коммутационные импульсные напряжения в электрических сетях высокого и сверхвысокого напряжений
	Место возникновения импульса
	Электрическая сеть высокого напряжения
	Электрическая сеть сверхвысокого напряжения

	Воздушная линия
	360 – 720 кВ 
	750 – 1500 кВ

	Кабельная линия
	360 – 720 кВ
	-


Примечание - Схема координации изоляции пользователей сети должна быть совместима с принятой оператором схемой.
6.3.5.2 Оценка импульсных напряжений
Грозовые импульсные напряжения UГи  измеряют как максимальное амплитудное значение напряжения при длительности нарастания фронта импульса не более 50 мкс и при длительности импульса до полуспада не более 2500 мкс.

Коммутационные импульсные напряжения UКи измеряют как максимальное амплитудное значение напряжения при длительности фронта до максимума не более
 10 мс и при длительности импульса до полуспада не более 50 мс.

Импульсные напряжения измеряют следующим образом:

- выделяют из общей кривой напряжения импульс напряжения и определяют его амплитуду, как максимальное значение импульса напряжения;

- определяют моменты времени в микросекундах или миллисекундах, соответствующие времени фронта импульса напряжения и времени длительности импульса напряжения.
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	СТБ МЭК 61000-4-3-2006
	2006
	Электромагнитная совместимость. Часть 4-3. Методы испытаний и измерений. Испытания на устойчивость к радиочастотному электромагнитному полю.

	СТБ МЭК 61000-4-4-2006
	2006
	Электромагнитная совместимость. Часть 4-4. Методы испытаний и измерений. Испытания на устойчивость к наносекундным импульсным помехам.

	СТБ МЭК 61000-4-5-2006
	2006
	Электромагнитная совместимость. Часть 4-5. Методы испытаний и измерений. Испытания на устойчивость к микросекундным импульсным помехам большой энергии.

	СТБ МЭК 61000-4-11-2006
	2006
	Электромагнитная совместимость. Часть 4-11. Методы испытаний и измерений. Испытания на устойчивость к провалам, кратковременным прерываниям и изменениям напряжения.
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