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ИСПЫТАНИЕ УСТРОЙСТВ РЗА НА ПОМЕХОЭМИССИЮ, 

ИЗМЕРЕНИЕ ЭМИССИИ ПОМЕХ НА ПОРТУ ЭЛЕКТРОПИТАНИЯ 

 

Измерение эмиссии помех на порту электропитания устройств ре-

лейной защиты и автоматики (РЗА) [1] представляет собой одну из ключе-

вых задач в области обеспечения электромагнитной совместимости (ЭМС) 

современных электрических и электронных устройств [2]. В условиях 

стремительного развития технологий и увеличения плотности электриче-

ских компонентов в устройствах и в среде распространения радиоволн, во-

просы ЭМС становятся всѐ более актуальными [3]. Оптоволоконные линий 

связи имеют высокую помехозащищенность [4,5] и высокий уровень ин-

формационной безопасности [6], но имеют ограниченное применение в 

устройствах РЗА. При воздействии электромагнитных помех наблюдаются 

ошибки протоколов передачи данных [7] и синхронизации времени [8] 

устройств электроэнергетики. Цель работы является испытание и оценка 

на эмиссию кондуктивных радиочастотных помех порта ввода электропи-

тания переменного тока в условиях незащищенной среды на примере шка-

фа РЗА.  

Схема размещение испытуемого оборудования (ИО) приведена на 

рис. 1. Измерения проводят с помощью измерителей индустриальных ра-

диочастотных помех (ИРП) с квазипиковым детектором и детектором 

средних значений. Измеритель ИРП с квазипиковым детектором должен 

соответствовать требованиям, установленным в ГОСТ 30805.16.1.1–2013, 

раздел 4; измеритель ИРП с детектором средних значений – разделу 6. 

Ширина полосы пропускания на уровне 6 дБ измерителя индустриальных 

радиочастотных помех с детектором средних значений должна соответ-

ствовать требованиям, установленным в ГОСТ 30805.16.1.1–2013, раздел 4. 

Эквивалент сети электропитания (ЭС) необходим для обеспечения кон-

кретного значения полного сопротивления на высоких частотах в точке 

измерений на вилке сетевого шнура, а также для развязки ИО от помех в 

сети питания. Используют ЭС с номинальным полным сопротивлением 50 

Ом/50 мкГн или 50 Ом/50 мкГн +5 Ом в соответствии с [9]. Вертикальная 

или горизонтальная пластина заземления должна выступать по крайней 

мере на 0,5 м за контуры ИО и иметь минимальные размеры 2 х 2 м. Зажим 



VII Международная молодежная научно-практическая  

конференция «ЭНЕРГОСТАРТ» 

320-2         24-26 октября 2024 г. 

«земля» эквивалента сети и ЭПСС подключают к пластине заземления с 

помощью проводника минимально возможной длины. 

 
Рис. 1. Схема размещение испытуемого оборудования 

 

При испытании в незащищѐнном помещении (рис. 2) ввод всех 

внешних соединений от вспомогательного оборудования осуществлялся 

вверху напольного шкафа. На рис. 2 на правой боковине шкафа можно 

рассмотреть два металлорукава со жгутами внешних соединений, тянуще-

гося снизу вверх вдоль правой боковины шкафа. Общая длина жгутов со-

ставляла 20 м. Здесь же рядом располагались два экранированных кабеля 

связи Ethernet, которые подключались через разъемы RJ45 непосредствен-

но к микропроцессорным терминалам А1 и А2 в составе испытуемого тех-

нологического средства (ИТС). Измерения эмиссии осуществлялось с по-

мощью эквивалента сети, который размещался со стороны левой боковины 

шкафа непосредственно на листе опорного заземления. Здесь же был уста-

новлен измерительный приемник. ИТС, установленный на изолированной 

подставке высотой 100 мм, размещался на том же на листе опорного за-

земления. Выход ЭС соединялся напрямую с размещенными внутри шкафа 

клеммными зажимами ввода электропитания переменного тока с исполь-

зованием проводников сечением 2,5 мм
2
 и длиной 2,5 м. Во время измере-

ний ИТС взаимодействовало со вспомогательным оборудованием, с помо-

щью которого устанавливался режим функционирования и осуществля-

лось диагностирование терминального оборудования ИТС. Испытания 
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проводились в помещении с включенным освещением с использованием 

всех потолочных светодиодных светильников. 

 

  Рис. 2. Размещение испытуемого оборудования 

 

На рис. 3 приведены кривые максимальных значений напряжения 

эмиссии, измеренных с помощью приемника ESR 7 c использованием де-

текторов пикового (синий) и среднего напряжения (зеленый). Также видно, 

что максимальные уровни пикового и среднего напряжения шума заведомо 

ниже установленных пределов для оборудования класса А (табл. 1).  

 

Таблица 1 

Нормы напряжения ИРП на сетевых зажимах ОИТ класса А 

Полоса частот, МГц 
Напряжение Uc, Б (мкВ) 

Квазипиковое значение Среднее значение 

0.15 - 0.5 79 66 

0.5 - 30 73 60 

На граничной частоте нормой является меньшее значение напряжения 

ИРП 
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Рис. 3. Спектрограмма измерения напряжения эмиссии напряжения помех 

(шум) на порту ввода электропитания 

 

Согласно результатам измерения шкафа РЗА эмиссия кондуктивных 

помех на портах питания шкафа РЗА ниже нормы. Минимальное значение 

запаса для порта электропитания составляет 21,69 дБ (квазипиковая вели-

чина) и 8,83 дБ (средняя величина). Результаты испытаний в области по-

мехоэмиссии, проводимых на реальных объектах эксплуатации, не будут 

существенно отличаться от результатов лабораторных испытаний. 
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