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Введение
Согласно пункту 154 правил [1], владельцами объектов электроэнергетики должна быть обеспе

чена проверка комплексов и устройств противоаварийной автоматики, устанавливаемых на принадле
жащих им объектах электроэнергетики и энергопринимающих установках, на заданную функциональ
ность.

Общие требования к организации автоматического противоаварийного управления в электро
энергетической системе, функциональности комплексов и устройств противоаварийной автоматики 
установлены требованиями [2] и ГОСТ Р 55105.

Настоящий стандарт разработан в развитие указанных нормативных правовых актов и 
ГОСТ Р 55105 и направлен на обеспечение выполнения положений этих нормативных документов.
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Н А Ц И О Н А Л Ь Н Ы Й  С Т А Н Д А Р Т  Р О С С И Й С К О Й  Ф Е Д Е Р А Ц И И

Единая энергетическая система и изолированно работающие энергосистемы

РЕЛЕЙНАЯ ЗАЩИТА И АВТОМАТИКА

Автоматическое противоаварийное управление режимами энергосистем. 
Устройства автоматики ограничения повышения напряжения.

Нормы и требования

United power system and isolated power systems. Relay protection and automation.
Automatic emergency control of electric power systems. Automatic devices to limit the magnitude of the overvoltage.

Norms and requirements

Дата введения — 2022—12—01

1 Область применения
1.1 Настоящий стандарт устанавливает:
- основные требования к микропроцессорным устройствам автоматики ограничения повышения 

напряжения (АОПН, устройства АОПН), в том числе к микропроцессорным устройствам релейной за
щиты и автоматики (РЗА) в части реализации функции АОПН;

- основные требования к микропроцессорным устройствам РЗА, в которых реализована функция 
автоматики управления выключателем присоединения, в части реализации функции устройства резер
вирования отказа выключателя (УРОВ) АОПН (АУВ с функцией УРОВ АОПН);

- порядок и методику проведения испытаний устройств АОПН, АУВ с функцией УРОВ АОПН для 
проверки их соответствия указанным требованиям.

1.2 Требования настоящего стандарта предназначены для организаций, осуществляющих дея
тельность по разработке, изготовлению, созданию, модернизации устройств и комплексов РЗА, разра
ботке алгоритмов функционирования устройств и комплексов РЗА, системного оператора и субъектов 
оперативно-диспетчерского управления в электроэнергетике в технологически изолированных терри
ториальных электроэнергетических системах, субъектов электроэнергетики и потребителей электри
ческой энергии, владеющих на праве собственности или ином законном основании объектами по про
изводству электрической энергии, объектами электросетевого хозяйства и (или) энергопринимающими 
установками, входящими в состав электроэнергетической системы или присоединяемыми к ней, на 
которых установлены устройства АОПН, АУВ с функцией УРОВ АОПН, проектных и научно-исследова
тельских организаций.

1.3 Настоящий стандарт предназначен для применения при выборе и приобретении устройств 
РЗА, устанавливаемых на объектах электроэнергетики, в том числе при выполнении технических ус
ловий на технологическое присоединение объектов электроэнергетики и энергопринимающих устано
вок потребителей электрической энергии к электрическим сетям, строительстве, реконструкции, мо
дернизации и техническом перевооружении объектов электроэнергетики, создании (модернизации) 
устройств и комплексов противоаварийной автоматики, подготовке необходимой для этого технической 
и закупочной документации, проведении проверки выполнения технических условий на технологиче
ское присоединение к электрическим сетям и технических решений, предусмотренных проектной (ра
бочей) документацией.

Требования настоящего стандарта также должны учитываться при обеспечении функционирова
ния в составе электроэнергетической системы устройств АОПН, АУВ с функцией УРОВ АОПН, указан
ных в 1.4.

Издание официальное
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1.4 Требования настоящего стандарта распространяются на вновь устанавливаемые на объектах 
электроэнергетики устройства АОПН, АУВ с функцией УРОВ АОПН, а также на существующие устрой
ства АОПН и АУВ с функцией УРОВ АОПН в случаях, указанных в 1.5, абзац четвертый.

1.5 Требования настоящего стандарта не распространяются (за исключением случаев, указанных 
в абзаце четвертом настоящего пункта) на устройства АОПН, АУВ с функцией УРОВ АОПН в случае, 
если такие устройства:

- установлены на объектах электроэнергетики до вступления в силу настоящего стандарта;
- подлежат установке на объектах электроэнергетики в соответствии с проектной (рабочей) до

кументацией на создание (модернизацию) устройств или комплексов РЗА, согласованной и утвержден
ной в установленном порядке до вступления в силу настоящего стандарта.

Для указанных устройств АОПН, АУВ с функцией УРОВ АОПН выполнение требований настоя
щего стандарта должно быть обеспечено при их модернизации или в случае изменения алгоритма их 
функционирования (при наличии технической возможности), посредством установки версии алгоритма 
функционирования, успешно прошедшей испытания и проверку на соответствие требованиям настоя
щего стандарта, или при замене устройства АОПН, АУВ с функцией УРОВ АОПН.

П р и м е ч а н и е  — Под технической возможностью понимается совпадение типа (марки) модернизируе
мого устройства АОПН, АУВ с функцией УРОВ АОПН с типом (маркой) устройства АОПН, АУВ с функцией УРОВ 
АОПН, успешно прошедшего испытания и проверку на соответствие требованиям настоящего стандарта.

1.6 Настоящий стандарт не устанавливает требования к электромагнитной совместимости, ус
ловиям эксплуатации, сервисному обслуживанию, объему заводских проверок, пожаробезопасности, 
электробезопасности, информационной безопасности устройств АОПН, АУВ с функцией УРОВ АОПН, 
оперативному и техническому обслуживанию устройств АОПН, АУВ с функцией УРОВ АОПН.

2 Нормативные ссылки
В настоящем стандарте использованы нормативные ссылки на следующие стандарты:
ГОСТ Р 55105 Единая энергетическая система и изолированно работающие энергосистемы. Опе

ративно-диспетчерское управление. Автоматическое противоаварийное управление режимами энерго
систем. Противоаварийная автоматика энергосистем. Нормы и требования

ГОСТ Р 57114 Единая энергетическая система и изолированно работающие энергосистемы. 
Электроэнергетические системы. Оперативно-диспетчерское управление в электроэнергетике и опера
тивно-технологическое управление. Термины и определения

ГОСТ Р 58601 Единая энергетическая система и изолированно работающие энергосистемы. Опе
ративно-диспетчерское управление. Релейная защита и автоматика. Автономные регистраторы ава
рийных событий. Нормы и требования

П р и м е ч а н и е  — При пользовании настоящим стандартом целесообразно проверить действие ссылочных 
стандартов в информационной системе общего пользования — на официальном сайте Федерального агентства по 
техническому регулированию и метрологии в сети Интернет или по ежегодному информационному указателю «На
циональные стандарты», который опубликован по состоянию на 1 января текущего года, и по выпускам ежемесяч
ного информационного указателя «Национальные стандарты» за текущий год. Если заменен ссылочный стандарт, 
на который дана недатированная ссылка, то рекомендуется использовать действующую версию этого стандарта 
с учетом всех внесенных в данную версию изменений. Если заменен ссылочный стандарт, на который дана дати
рованная ссылка, то рекомендуется использовать версию этого стандарта с указанным выше годом утверждения 
(принятия). Если после утверждения настоящего стандарта в ссылочный стандарт, на который дана датированная 
ссылка, внесено изменение, затрагивающее положение, на которое дана ссылка, то это положение рекомендуется 
применять без учета данного изменения. Если ссылочный стандарт отменен без замены, то положение, в котором 
дана ссылка на него, рекомендуется применять в части, не затрагивающей эту ссылку.

3 Термины, определения и сокращения

3.1 В настоящем стандарте применены термины по ГОСТ Р 55105, ГОСТ Р 57114, а также следу
ющие термины с соответствующими определениями:

3.1.1 алгоритм автоматики ограничения повышения напряжения включенного конца линии 
электропередачи; АОПН ВК: Алгоритм функционирования устройства АОПН, контролирующий в ме
сте установки устройства сток реактивной мощности с линии электропередачи.
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3.1.2 алгоритм автоматики ограничения повышения напряжения отключенного конца ли
нии электропередачи; АОПН ОК: Алгоритм функционирования устройства АОПН, контролирующий 
в месте установки устройства отключенное положение выключателей линии электропередачи без кон
троля стока реактивной мощности с линии электропередачи.

3.1.3 устройство автоматики ограничения повышения напряжения: Микропроцессорное 
устройство противоаварийной автоматики, реализующее функцию АОПН, выполненное как в виде от
дельного устройства противоаварийной автоматики, так и в виде микропроцессорного устройства РЗА, 
в котором реализована функция АОПН.

3.1.4 номер версии алгоритма функционирования устройства АОПН (АУВ с функцией УРОВ 
АОПН): Индивидуальный цифровой, буквенный или буквенно-цифровой набор (номер), в том числе 
входящий в состав номера версии программного обеспечения устройства АОПН (АУВ с функцией УРОВ 
АОПН), отличающий указанную версию алгоритма функционирования устройства АОПН (АУВ с функ
цией УРОВ АОПН) от других версий и подлежащий изменению при внесении изменений в алгоритм 
функционирования устройства АОПН (АУВ с функцией УРОВ АОПН [включая изменения, вносимые при 
модификации, иной переработке или адаптации алгоритма функционирования устройства АОПН (АУВ 
с функцией УРОВ АОПН)].

3.1.5 номер версии программного обеспечения устройства АОПН (АУВ с функцией УРОВ 
АОПН): Индивидуальный цифровой, буквенный или буквенно-цифровой набор (номер), отличающий 
данную модификацию программного обеспечения устройства АОПН (АУВ с функцией УРОВ АОПН) от 
других версий.

3.1.6 программно-технический измерительный комплекс для релейной защиты и автома
тики; ПТ ИК РЗА: Совокупность электронных устройств и блоков на базе специализированного испы
тательного прибора (устройства), соединенных в единый испытательный комплекс, позволяющий с по
мощью персонального компьютера со специальным программным обеспечением выполнять проверку 
устройств РЗА.

3.1.7 программно-аппаратный комплекс моделирования энергосистем в режиме реального 
времени; ПАК РВ: Программно-аппаратный комплекс, предназначенный для создания математиче
ской модели энергосистемы, расчета параметров электроэнергетического режима энергосистемы при 
заданных возмущающих воздействиях и обеспечивающий физическое подключение испытываемого 
(проверяемого) устройства РЗА к математической модели энергосистемы и получения устройством 
РЗА данных о параметрах режима в режиме реального времени.

3.1.8 тестовая модель энергосистемы: Цифровая модель энергосистемы, созданная в про
граммно-аппаратном комплексе моделирования энергосистем в режиме реального времени, в объеме, 
необходимом для проведения испытаний устройства АОПН.

3.1.9 Устройство резервирования отаказа выключателя АОПН; УРОВ АОПН: Функция УРОВ 
АОПН, реализованная в устройстве АОПН или в АУВ.

3.2 В настоящем стандарте применены следующие сокращения:
АПВ — автоматическое повторное включение;
АРВ — автоматический регулятор возбуждения;
АСУ ТП — автоматизированная система управления технологическими процессами объекта 

электроэнергетики;
АУВ — автоматика управления выключателем;
ЛЭП — линия электропередачи;
ПС — подстанция;
СКРМ — средства компенсации реактивной мощности;
ТН — трансформатор напряжения;
ТО — телеотключение;
ТТ — трансформатор тока;
ТЭС — тепловая электростанция;
УВ — управляющее воздействие;
УРОВ — устройство резервирования отказа выключателя;
ШР — шунтирующий реактор;
ЭС — энергосистема.

3
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4 Требования к устройствам АОПН и АУВ с функцией УРОВ АОПН

4.1 Устройства АОПН предназначены для предотвращения недопустимого по величине и дли
тельности повышения напряжения на оборудовании объектов электроэнергетики.

4.2 Устройство АОПН должно обеспечивать возможность контроля параметров электроэнергети
ческого режима в трех фазах ЛЭП.

4.3 Устройство АОПН должно обеспечивать:
- срабатывание при выявлении превышения напряжением в любой из трех фаз ЛЭП заданной 

величины;
- выдачу УВ через заданную выдержку времени.
4.4 В устройстве АОПН должна быть обеспечена пофазная фиксация:
- величины и длительности повышения действующего значения полного напряжения;
- величины и направления перетока реактивной мощности по ЛЭП;
- отключенного состояния выключателей ЛЭП и смежных присоединений в случае возможности 

схемного отключения ЛЭП, приводящего к недопустимому по величине и длительности повышению на
пряжения на оборудовании объектов электроэнергетики.

4.5 В устройстве АОПН должна быть предусмотрена возможность фиксации отключенного состо
яния каждой фазы ЛЭП в месте установки устройства АОПН по отключенному положению соответству
ющих фаз выключателей и положению ключей ремонтов выключателей ЛЭП.

П р и м е ч а н и е  — Необходимость оперативной фиксации ремонтного состояния выключателей в устрой
стве АОПН определяется при проектировании.

4.6 В устройстве АОПН должны предусматриваться две ступени, контролирующие величину и 
длительность повышения напряжения. При этом для первой ступени должна быть предусмотрена воз
можность выдачи УВ с несколькими выдержками времени.

4.7 В устройстве АОПН должна быть предусмотрена возможность реализации функции УРОВ 
АОПН.

4.8 Первая ступень устройства АОПН должна контролировать действующее значение полного 
напряжения и срабатывать:

- с первой и промежуточными выдержками времени на изменение эксплуатационного состояния 
СКРМ;

- с последней выдержкой времени на отключение ЛЭП с двух сторон с запретом трехфазного
АПВ.

4.9 Для первой ступени должна быть предусмотрена возможность реализации УВ в зависимости 
от состояния ЛЭП в месте установки устройства АОПН посредством реализации АОПН ВК и АОПН ОК.

4.10 Пуск АОПН ВК должен обеспечиваться пофазно при одновременном выполнении следую
щих условий:

- превышение напряжением данной фазы ЛЭП заданной величины в месте установки устройства 
АОПН;

- направление перетока реактивной мощности по данной фазе ЛЭП к месту установки устройства 
АОПН;

- превышение перетоком реактивной мощности по данной фазе ЛЭП заданной величины.
4.11 При пуске АОПН ВК первая ступень устройства АОПН должна действовать:
а) с первой и промежуточными выдержками времени на:
- изменение эксплуатационного состояния СКРМ, расположенных со стороны установки устрой

ства АОПН (при наличии СКРМ);
- пуск команды на изменение эксплуатационного состояния СКРМ, расположенных с противопо

ложной стороны ЛЭП (при наличии СКРМ);
б) с последней выдержкой времени на:
- отключение и запрет трехфазного АПВ выключателей ЛЭП со стороны установки устройства 

АОПН (при наличии двух электромагнитов отключения выключателя действие на отключение должно 
выполняться на каждый такой электромагнит);

- пуск УРОВ АОПН со стороны установки АОПН;
- пуск команды на ТО (далее — «ТО от АОПН») для отключения ЛЭП с противоположной стороны.
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4.12 Пуск АОПН ОК должен обеспечиваться пофазно при одновременном выполнении следую
щих условий:

- превышение напряжением данной фазы ЛЭП заданной величины в месте установки устройства 
АОПН;

- фиксация отключенного состояния данной фазы ЛЭП в месте установки устройства АОПН 
(определяется по отключенному положению соответствующих фаз выключателей).

4.13 При пуске АОПН ОК первая ступень устройства АОПН должна действовать:
а) с первой и промежуточными выдержками времени на:
- изменение эксплуатационного состояния СКРМ, расположенных со стороны установки устрой

ства АОПН (при наличии СКРМ);
- пуск команды на изменение эксплуатационного состояния СКРМ, расположенных с противопо

ложной стороны ЛЭП (при наличии СКРМ);
б) с последней выдержкой времени на:
- отключение и запрет трехфазного АПВ выключателей ЛЭП со стороны установки устройства 

АОПН (при наличии двух электромагнитов отключения выключателя действие на отключение должно 
выполняться на каждый такой электромагнит) с пуском УРОВ АОПН со стороны установки АОПН;

- пуск команды «ТО от АОПН» для отключения ЛЭП с противоположной стороны.
4.14 Для АОПН ОК и АОПН ВК должна быть предусмотрена возможность выдачи независимых УВ 

и задания разных выдержек времени на срабатывание.
4.15 Вторая ступень устройства АОПН должна контролировать действующее значение полного 

напряжения и срабатывать с выдержкой времени на:
- отключение и запрет трехфазного АПВ выключателей ЛЭП со стороны установки устройства 

АОПН (при наличии двух электромагнитов отключения выключателя действие на отключение должно 
выполняться на каждый такой электромагнит);

- пуск УРОВ АОПН со стороны установки устройства АОПН;
- уск команды «ТО от АОПН» для отключения ЛЭП с противоположной стороны.
4.16 Для второй ступени должна быть предусмотрена возможность реализации УВ в зависимости 

от состояния ЛЭП в месте установки устройства АОПН посредством реализации АОПН ВК и АОПН ОК 
в соответствии с требованиями 4.10, 4.12, 4.14.

4.17 В устройстве АОПН должна быть предусмотрена возможность блокировки выдачи УВ на из
менение эксплуатационного состояния СКРМ при получении сигнала о срабатывании защит СКРМ с 
возможностью последующей оперативной деблокировки выдачи данных УВ.

4.18 Устройство АОПН должно обеспечивать:
- коэффициент возврата измерительных органов не менее 0,99;
- возможность задания выдержки времени на возврат.
4.19 Устройства АОПН должны обеспечивать:
- контроль исправности цепей напряжения;
- возможность подключения одновременно к одному или двум ТН с заданием приоритета;
- при наличии возможности одновременного подключения к двум ТН и выявлении неисправности 

цепей напряжения одного из ТН возможность автоматического (при срабатывании блокировки при не
исправности цепей напряжения и по сигналам от внешних устройств) и ручного переключения на цепи 
напряжения другого ТН, в которых отсутствует неисправность (на второй ТН защищаемой ЛЭП или ТН 
защищаемой системы (секции) шин).

4.20 После перерывов питания любой длительности устройство АОПН (АУВ с функцией УРОВ 
АОПН) должно восстанавливать работоспособность с заданными уставками и алгоритмом функциони
рования.

4.21 Устройство АОПН не должно срабатывать при:
- возникновении неисправностей в цепях напряжения;
- потере цепей напряжения;
- возникновении неисправностей в цепях тока;
- перезагрузке устройства;
- изменении уставок и отсутствии требования на срабатывание;
- замыкании на землю в одной точке в сети оперативного постоянного тока;
- снятии, подаче оперативного тока (в том числе обратной полярности);
- перерывах электропитания любой длительности и глубины снижения напряжения оперативного

тока.
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4.22 В устройстве АОПН должна быть предусмотрена возможность:
- оперативного ввода/вывода функции АОПН (для многофункциональных микропроцессорных 

устройств РЗА с функцией АОПН);
- ввода/вывода каждой ступени АОПН;
- ввода/вывода УРОВ АОПН;
- оперативного ввода/вывода АОПН ОК, АОПН ВК;
- ввода/вывода контроля величины и направления перетока реактивной мощности ЛЭП;
- ввода/вывода каждого УВ;
- фиксации ремонтного состояния выключателей.

П р и м е ч а н и е  — Необходимость оперативной фиксации ремонтного состояния выключателей в устрой
стве АОПН определяется при проектировании.

4.23 Устройство АОПН должно обеспечивать внешнюю сигнализацию о неисправности цепей на
пряжения, переключении на другой ТН, срабатывании каждой ступени.

4.24 Устройство АОПН должно предусматривать возможность выполнения своих функций при ре
ализации функции УРОВ АОПН в АУВ.

4.25 При реализации УРОВ АОПН в АУВ состояние функции УРОВ АОПН не должно зависеть от 
состояния функции УРОВ, пуск которой осуществляется при действии РЗ на отключение данного вы
ключателя.

4.26 В АУВ с функцией УРОВ АОПН должна быть предусмотрена возможность:
- оперативного ввода/вывода функции УРОВ АОПН;
- ввода/вывода пуска УРОВ АОПН с учетом наличия сигналов на отключение трех фаз выклю

чателя.
4.27 Пуск УРОВ АОПН должен обеспечиваться при одновременном выполнении следующих 

условий:
- фиксация срабатывания любой ступени устройства АОПН на отключение выключателей ЛЭП в 

месте установки устройства АОПН и/или фиксация приема команды ТО от устройства АОПН, установ
ленного с противоположной стороны ЛЭП;

- превышение током в любой фазе ЛЭП заданной величины в месте установки устройства АОПН.
4.28 Должна быть предусмотрена возможность пуска УРОВ АОПН с учетом наличия от АУВ сиг

налов о действии устройства АОПН на отключение трех фаз выключателя.
4.29 УРОВ АОПН должно действовать с выдержкой времени на отключение с запретом АПВ 

смежных присоединений, через которые возможна подача напряжения на участок схемы с отказавшим 
выключателем.

4.30 УРОВ АОПН должно обеспечивать:
- коэффициент возврата измерительных органов не менее 0,99;
- возможность задания выдержки времени на возврат.
4.31 В устройстве АОПН (АУВ с функцией УРОВ АОПН) должны быть предусмотрены:
а) внутренняя функция регистрации аналоговых сигналов и дискретных событий (осциллограмм) 

в объеме, необходимом для анализа работы устройства с временем длительности регистрации не ме
нее 0,5 с доаварийного режима, полной длительности аварийного режима (существования условий 
пуска функции регистрации, но не более времени блокировки от длительного пуска по каждому из 
условий пуска) и не менее 0,5 с послеаварийного режима с максимальной длительностью регистрации 
одного события не менее 10 с;

б) наличие энергонезависимой памяти, обеспечивающей запись и хранение осциллограмм сум
марной длительностью не менее 300 с при максимальном объеме регистрируемых аналоговых и дис
кретных сигналов;

в) возможность экспорта осциллограмм в установленном формате (см. [3]) с учетом требований 
ГОСТ Р 58601 в части требований к:

- наименованию файлов осциллограмм аварийных событий;
- наименованию аналоговых и дискретных сигналов в файлах осциллограмм аварийных событий;
- файлу заголовка (исключая требование о включении в файл перечня дискретных сигналов, из

менявших свое состояние за время аварийного режима записи);
- файлу информации;
- файлу конфигурации;
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г) сохранение в памяти данных регистрации (осциллограмм и журналов событий) при пропада
нии или плавном снижении питания устройства.

4.32 В устройстве АОПН (АУВ с функцией УРОВ АОПН) должна быть предусмотрена автоматиче
ская самодиагностика исправности программно-аппаратных средств с сигнализацией о неисправности.

4.33 В устройстве АОПН (АУВ с функцией УРОВ АОПН) должна быть предусмотрена возмож
ность синхронизации с глобальными навигационными системами. Все зарегистрированные в устрой
стве АОПН (АУВ с функцией УРОВ АОПН) данные должны иметь метки всемирного координированного 
времени.

4.34 Устройство АОПН (АУВ с функцией УРОВ АОПН) должно обеспечивать возможность переда
чи информации о его функционировании в АСУ ТП объекта электроэнергетики и во внешние регистра
торы аварийных событий и процессов.

4.35 Устройство АОПН должно обеспечивать возможность экспорта конфигурации и параметров 
настройки (уставок).

4.36 Документация на устройство АОПН (АУВ с функцией УРОВ АОПН) должна быть в бумажном 
и электронном виде на русском языке и включать:

а) руководство по эксплуатации устройства АОПН (АУВ с функцией УРОВ АОПН), содержащее:
- информацию об области применения устройства;
- версию программного обеспечения устройства (при наличии — также версию алгоритма функ

ционирования);
- описание технических параметров (характеристик) устройства;
- функционально-логические схемы и схемы программируемой логики устройства с описанием 

алгоритма работы данных схем;
- схемы подключения устройства по всем входным и выходным цепям (электронный вид должен 

быть в редактируемом формате);
б) документацию по техническому обслуживанию устройства АОПН (АУВ с функцией УРОВ 

АОПН), содержащую:
- инструкции по наладке, техническому обслуживанию и эксплуатации устройства с указанием 

требований по периодичности, виду обслуживания и необходимому объему профилактических работ 
по каждому виду обслуживания;

- форму протокола технического обслуживания, учитывающую последовательность и объем ра
бот по техническому обслуживанию устройств РЗА, установленных законодательством Российской Фе
дерации в области электроэнергетики и, при необходимости, дополнительные объемы проверки, уста
новленные организацией — изготовителем устройства АОПН (АУВ с функцией УРОВ АОПН);

- инструкцию по обновлению программного обеспечения устройства с необходимым объемом 
проверочных работ при обновлении программного обеспечения.

П р и м е ч а н и е  — Документацию по техническому обслуживанию, указанную в 4.36, перечисление б), до
пускается включать в состав руководства по эксплуатации устройства АОПН (АУВ с функцией УРОВ АОПН);

в) методику расчета и выбора параметров настройки (уставок) и алгоритмов функционирования 
устройства АОПН (АУВ с функцией УРОВ АОПН), в том числе включающую бланк уставок (электрон
ный вид должен быть в редактируемом формате), содержащий перечень всех параметров настройки 
(уставок) и алгоритмов функционирования, предусмотренных организацией — изготовителем устрой
ства АОПН (АУВ с функцией УРОВ АОПН), условия выбора каждого параметра настройки (уставки) и 
алгоритма функционирования устройства АОПН (АУВ с функцией УРОВ АОПН), типовые примеры их 
выбора.

5 Требования к испытаниям устройств АОПН и АУВ 
с функцией УРОВ АОПН
5.1 Для проверки выполнения требований к устройствам АОПН и АУВ с функцией УРОВ АОПН, 

установленных настоящим стандартом, следует проводить испытания.
Результаты испытаний распространяются на конкретный тип устройства исходя из его функцио

нального назначения (устройство АОПН или АУВ с функцией УРОВ АОПН) и конкретную версию алго
ритма функционирования устройства АОПН (АУВ с функцией УРОВ АОПН), непосредственно прошед
шую проверку выполнения указанных требований.
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В случае изменения версии алгоритма функционирования устройства АОПН (АУВ с функцией 
УРОВ АОПН), прошедшего проверку, необходимо проводить повторные испытания устройства.

При изменении версии программного обеспечения устройства АОПН (АУВ с функцией УРОВ 
АОПН), не приводящем к изменению версии алгоритма функционирования устройства АОПН (АУВ с 
функцией УРОВ АОПН), ранее прошедшего испытания, проводить повторные испытания не требуется.

При изменении версии программного обеспечения устройства АОПН (АУВ с функцией УРОВ 
АОПН), приводящем к изменению версии алгоритма функционирования устройства АОПН (АУВ с функ
цией УРОВ АОПН), ранее прошедшего испытания, необходимо проводить повторные испытания.

5.2 Испытания устройств АОПН (АУВ с функцией УРОВ АОПН) следует проводить в соответствии 
с методикой проведения испытаний устройств АОПН и АУВ с функцией УРОВ АОПН согласно прило
жению А.

5.3 Испытания устройств АОПН проводятся с использованием ПАК РВ или ПТ ИК РЗА.
Испытания АУВ с функцией УРОВ АОПН проводятся с использованием ПТ ИК РЗА.
5.4 Для проведения испытаний устройства АОПН, АУВ с функцией УРОВ АОПН организация 

(испытательная лаборатория, испытательный центр), проводящая испытания (далее — организация, 
осуществляющая испытания), должна:

- быть оснащена соответствующей производственно-технической базой (техническими средства
ми), необходимой для проведения испытаний, включая математическую модель энергосистемы, соз
данную с применением ПАК РВ в составе тестовой схемы, либо ПТ ИК РЗА с характеристиками, тре
буемыми для проведения испытаний устройств АОПН (АУВ с функцией УРОВ АОПН) в соответствии с 
приложением А;

- обеспечить независимость и достоверность результатов испытаний, в том числе исключить вме
шательство работников и иных представителей лица, по инициативе которого проводятся испытания, в 
ход проведения испытаний, регистрацию проводимых опытов и влияние на их результаты.

5.5 Указанные в 5.4 требования являются минимально необходимыми. В случаях, предусмотрен
ных нормативными правовыми актами Российской Федерации, или по решению производителя устрой
ства АОПН (АУВ с функцией УРОВ АОПН), собственника или иного законного владельцем объекта 
электроэнергетики, на котором планируется к установке (установлено) устройство АОПН (АУВ с функ
цией УРОВ АОПН), или иного лица, заинтересованного в проведении испытаний (далее — владелец 
устройства), к организации, осуществляющей испытания, могут предъявляться дополнительные тре
бования, установленные нормативными правовыми актами Российской Федерации или владельцем 
устройства соответственно.

5.6 Испытания следует проводить по программе, разработанной в соответствии с приложением А.
5.7 Для проведения испытаний владельцем устройства АОПН (АУВ с функцией УРОВ АОПН) 

должны быть предоставлены следующие документы и информация:
- руководство (инструкция) по эксплуатации устройства АОПН (АУВ с функцией УРОВ АОПН), 

включающее техническое описание с обязательным указанием типа (марки) устройства, номера версии 
алгоритма функционирования и номера версии программного обеспечения;

- функционально-логические схемы устройства АОПН (АУВ с функцией УРОВ АОПН) с описани
ем алгоритмов устройства, а также инструкция по монтажу, настройке и вводу в эксплуатацию устрой
ства АОПН (АУВ с функцией УРОВ АОПН);

- номер версии алгоритма функционирования и номер версии программного обеспечения устрой
ства АОПН (АУВ с функцией УРОВ АОПН), применяемого в устройстве АОПН (АУВ с функцией УРОВ 
АОПН), и краткое описание алгоритма функционирования устройства АОПН (АУВ с функцией УРОВ 
АОПН);

- параметры настройки устройства АОПН (АУВ с функцией УРОВ АОПН) для проведения испыта
ний, а также обоснование их выбора.

5.8 Для проведения испытаний владелец устройства передает организации, осуществляющей ис
пытания, устройство АОПН (АУВ с функцией УРОВ АОПН) и согласовывает схемы их подключения к 
тестовой модели энергосистемы (к интерфейсным блокам ПАК РВ) либо к ПТ ИК РЗА, параметры на
стройки устройства АОПН (АУВ с функцией УРОВ АОПН).

5.9 Организация, осуществляющая испытания, проводит их в соответствии с этапами подготовки 
и проведения испытаний устройств АОПН (АУВ с функцией УРОВ АОПН) согласно А.2 приложения А.

5.10 Результаты испытаний оформляются протоколом. Протокол испытаний должен быть подпи
сан всеми участниками испытаний и утвержден уполномоченным должностным лицом организации, 
осуществляющей испытания.
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5.11 Протокол испытаний должен содержать следующую информацию:
- наименование и адрес производителя и владельца (если владелец не является производите

лем) устройства;
- наименование и адрес организации, проводившей испытания;
- номер и дату протокола испытаний, нумерацию каждой страницы протокола, а также общее 

количество страниц;
- дату (период) проведения испытаний;
- место проведения испытаний;
- перечень лиц, принявших участие в испытаниях;
- ссылку на настоящий стандарт, на соответствие которому проведены испытания;
- программу испытаний;
- описание устройства АОПН (АУВ с функцией УРОВ АОПН) (тип, номинальные параметры, но

мер версии алгоритма функционирования и номер версии программного обеспечения, структурная схе
ма алгоритма функционирования и ее описание с учетом внесенных при испытаниях изменений);

- описание тестовой модели энергосистемы, на которой проводились испытания (при использо
вании ПАК РВ);

- параметры ПАК РВ или ПТ ИК РЗА (тип, модель, заводской номер);
- параметры настройки (уставки) испытываемого устройства АОПН (АУВ с функцией УРОВ АОПН) 

с обоснованием их выбора, представленные заявителем или уполномоченным им лицом;
- результаты проведенных испытаний, содержащие материалы (осциллограммы, отражающие 

все входные и выходные аналоговые и дискретные сигналы, а также информация о внутренних вычис
ляемых переменных и сигналах, показания регистрирующих приборов, журналы срабатываний испы
тываемого устройства АОПН (АУВ с функцией УРОВ АОПН) и т. п.), достаточные для оценки правиль
ности функционирования испытываемого устройства АОПН (АУВ с функцией УРОВ АОПН) в каждом из 
проведенных опытов;

- скорректированные параметры настройки устройства АОПН (АУВ с функцией УРОВ АОПН) 
(в случае, если такие параметры были изменены по сравнению с первоначально выбранными пара
метрами настройки), с приложением обоснования корректировки;

- оценку правильности функционирования устройства АОПН (АУВ с функцией УРОВ АОПН) 
в каждом из проведенных опытов и выводы о соответствии или несоответствии проверяемых пара
метров, характеристик устройства АОПН (АУВ с функцией УРОВ АОПН) настоящему стандарту, в том 
числе отдельно по каждому проверяемому параметру, характеристике.

5.12 Устройство АОПН (АУВ с функцией УРОВ АОПН) считают успешно прошедшим испытания, 
если по результатам оценки правильности функционирования устройства АОПН (АУВ с функцией УРОВ 
АОПН) в каждом из проведенных опытов сделан вывод о соответствии всех проверяемых параметров, 
характеристик устройства АОПН (АУВ с функцией УРОВ АОПН) требованиям настоящего стандарта.

5.13 Информация о результатах испытаний с указанием наименования, вида устройства АОПН 
(АУВ с функцией УРОВ АОПН), версии алгоритма функционирования и версии программного обеспе
чения устройства АОПН (АУВ с функцией УРОВ АОПН), в отношении которой проводились испытания 
(далее — информация о результатах испытаний), и приложением копии протокола испытаний должна 
быть направлена владельцем устройства (уполномоченным им лицом) субъекту оперативно-диспет
черского управления в электроэнергетике.

Информация о результатах испытаний (протокол испытаний) должна храниться у владельца 
устройства.

В случае если испытания проводились по инициативе производителя устройства АОПН (АУВ с 
функцией УРОВ АОПН), информация о результатах испытаний (протокол испытаний) должна предо
ставляться им субъектам электроэнергетики и потребителям электрической энергии, владеющим на 
праве собственности или ином законном основании объектами по производству электрической энер
гии, объектами электросетевого хозяйства и (или) энергопринимающими установками, входящими в 
состав электроэнергетической системы или присоединяемыми к ней, при проведении закупочных про
цедур для подтверждения соответствия устройств требованиям настоящего стандарта.

5.14 Информация о результатах испытаний, полученная субъектом оперативно-диспетчерского 
управления в электроэнергетике в соответствии с 5.13, должна систематизироваться и размещаться на 
официальном сайте субъекта оперативно-диспетчерского управления в электроэнергетике или ином 
общедоступном ресурсе в сети Интернет.
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Приложение А 
(обязательное)

Методика проведения испытаний устройств АОПН и АУВ с функцией УРОВ АОПН

А.1 Область применения методики
Методика должна применяться при проведении испытаний микропроцессорных устройств АОПН и АУВ с 

функцией УРОВ АОПН для проверки их соответствия требованиям настоящего стандарта.

А.2 Этапы подготовки и проведения испытаний устройств АОПН (АУВ с функцией УРОВ АОПН)
А.2.1 Испытания устройств АОПН проводят с использованием ПАК РВ или ПТ ИК РЗА.
В случае проведения испытаний с использованием ПАК РВ сборку тестовой модели энергосистемы необхо

димо осуществлять в соответствии с А.З.
В случае проведения испытаний с использованием ПТ И К РЗА, его настройка проводится в соответствии с 

инструкцией завода — изготовителя ПТ ИК РЗА и должна позволять провести опыты согласно А.5.
Испытания АУВ с функцией УРОВ АОПН проводят с использованием ПТ ИК РЗА.
Настройка ПТ ИК РЗА проводится в соответствии с инструкцией завода — изготовителя ПТ ИК РЗА и должна 

позволять провести опыты согласно А.5.
Минимальные требования к ПТ ИК РЗА указаны в А.4.
А.2.2 Испытания должны содержать следующие этапы:
- сборка тестовой модели энергосистемы (в случае проведения испытаний с использованием ПАК РВ) либо 

настройка ПТ ИК РЗА;
- установка в устройстве АОПН (АУВ с функцией УРОВ АОПН) представленных владельцем устройства па

раметров настройки;
- подключение испытываемого устройства АОПН к ПАК РВ либо к ПТ ИК РЗА, или подключение АУВ с функ

цией УРОВ АОПН к ПТ ИК РЗА;
- проведение испытаний устройства АОПН (АУВ с функцией УРОВ АОПН);
- анализ результатов испытаний;
- подготовка протокола испытаний с заключением.

А.З Сборка тестовой модели энергосистемы
А.3.1 Тестовая модель энергосистемы должна быть собрана в соответствии со схемой, приведенной на ри

сунке А.1 (ШР1, ШР2, ШРЗ отражены условно, без учета в тестовой модели).
А.З.2 Устройство АОПН должно подключаться на ПС № 1 к воздушной линии 500 кВ Л-1 (через ТТ Л-1 и к 

ТН1, ТН2 (в АОПН задана работа по умолчанию от ТН1)).
А.3.3 Параметры элементов тестовой модели энергосистемы должны соответствовать параметрам, приве

денным в таблицах А.1—А.4.

Т а б л и ц а  А.1 — Параметры ЛЭП тестовой модели энергосистемы

Номер линии Номера ПС 
примыкания

Длина ВЛ R, + JX, Ь

км Ом мкСм

1 ПС1-ПС2 500 17 + у155 1985

2 ПС1-ПСЗ 250 8,5 +j77,5 992,5

3 ПС2-ПСЗ 250 8,5 +у'77,5 992,5
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ПС 1 500 кВ ПС 2 500 кВ

НЗ

ТЭС — тепловая электростанция 1; ПС 1, ПС 2, ПС 3 — подстанция 1, 2, 3; Л-1, Л-2, Л-3 — линия (электропередачи) 1, 2, 3; 
Т — трансформатор; ТН1,ТН2 — трансформатор напряжения 1,2; ТТ — трансформатор тока; Н1, Н2, НЗ — нагрузка потребления 1, 

2, 3; ШР1, ШР2, ШРЗ — шунтирующий реактор 1,2, 3; ЭС — энергосистема

Рисунок А.1 — Схема тестовой модели энергосистемы для проведения испытаний устройств АОПН

Т а б л и ц а  А.2 — Параметры генераторов тестовой модели энергосистемы

Генераторы

р1 г ном Q
Г НОМ Н ^г ном

COS ф

Реактивные сопротивления
~̂ do

*<г V

МВт MBA МВт • с/МВА кВ о.е. о.е. о.е. о.е. о.е. С

ЭС Шины бесконечной мощности

ТЭС 1000 1176,4 1,848 20 0,85 1,8 0,26 0,173 1,74 0,26 5,9

Т а б л и ц а  А.З — Параметры трансформаторов тестовой модели энергосистемы

Трансформатор
н̂ом Цзн ном Цнн ном Г?1т *1т В

MBA кВ кВ Ом Ом мкСм

Ттэс 1000 500 20 0,55 36,24 13,78

П р и м е ч а н и е  — В таблицах А.1—А.З используются следующие обозначения:
ПС1, ПС2, ПСЗ — подстанции 1,2, 3; 
f?1 — активное сопротивление ЛЭП;
Х1 — реактивное сопротивление ЛЭП; 
j — обозначение мнимой части комплексного числа;
Ь — емкостная проводимость ЛЭП;
Рг ном — номинальная активная мощность генератора;
Sr ном — номинальная полная мощность генератора;
Ur ном — напряжение на шинах генератора;
Xd— продольное синхронное индуктивное сопротивление;
Xd.— продольное переходное индуктивное сопротивление;
Xdu— продольное сверхпереходное индуктивное сопротивление;
Xq — поперечное синхронное индуктивное сопротивление;
XQ„ — поперечное сверхпереходное индуктивное сопротивление;
Td0— постоянная времени обмотки возбуждения при разомкнутой статорной обмотке;
Н — механическая инерционная постоянная агрегата (генератора и турбины) относительно полной мощности;
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cos ф — коэффициент мощности;
S H0M —  н о м и н а л ь н а я  м о щ н о с т ь  т р а н с ф о р м а т о р а ;

1/вн ном — номинальное напряжение обмотки высшего напряжения трансформатора; 
UHн ном — номинальное напряжение обмотки низшего напряжения трансформатора; 
Ru  — активное сопротивление прямой последовательности трансформатора;
Х1т — индуктивное сопротивление прямой последовательности трансформатора;
В — емкостная проводимость трансформатора.

Т а б л и ц а  А.4 — Параметры АРВ синхронных генераторов тестовой модели энергосистемы

Генератор Тип системы 
возбуждения Тип АРВ

Коэффициенты

СОк° А̂РВ
К и К-\и К ] IF к Р К ‘IF

е.в.н./е.н.с. е.в.н./е.н.с./с е.в.н./е.т.р./с е.в.н./Гц е.в.н./Гц/с с С

ТЭС Тиристорная АРВ-СД 50 3,6 1,25 1,5 3,5 0,03 0,04

П р и м е ч а н и е  — Используются следующие обозначения: Ки — коэффициент усиления пропорциональ
ного канала регулятора напряжения (по отклонению напряжения); Кш — коэффициент усиления дифференци
ального канала регулятора напряжения (по производной напряжения); K1/F— коэффициент усиления канала 
внутренней стабилизации по производной тока ротора; KF — коэффициент усиления канала системной стаби
лизации по частоте напряжения; K1F— коэффициент усиления канала системной стабилизации по производной 
частоты напряжения; Гсв — постоянная времени системы возбуждения; ГАРВ — постоянная времени APB; АРВ- 
СД — автоматический регулятор возбуждения сильного действия; е.в.н. — единица возбуждения номинальная; 
е.н.с. — единица напряжения статора; е.т.р. — единица тока ротора.

А.3.4 Значения параметров исходного режима тестовой модели энергосистемы должны соответствовать 
значениям, приведенным в таблице А.5.

Т а б л и ц а  А.5 — Значения параметров исходного режима тестовой модели энергосистемы для проведения ис
пытаний устройств АОПН

Параметр режима Единица измерений Значение параметра режима

Цгэс кВ 21

РТЭС + Q ТЭС МВт, МВар 863-j131,9

рэс + Q эс МВт, МВар 535-j 147,9

иэс кВ 520

ЦпС1 кВ 536,5

UUC2 кВ 520

ЦпСЗ кВ 532,9

РШ + 4,1 МВт, МВар 300+Л45

РН2 + Qh2 МВт, МВар 750+j363

СОIо+соXCL МВт, МВар 340+Л65

А.3.5 Тестовая модель энергосистемы должна быть оснащена системой контроля и регистрации параметров 
электроэнергетического режима, обеспечивающей:

- измерение параметров электроэнергетического режима с дискретностью не более 1 мс;
- запись параметров электроэнергетического режима с дискретностью не более 20 мс;
- запись параметров электроэнергетического режима в течение не менее 30 с.

А.4 Минимальные требования к ПТ ИК РЗА для проведения испытаний
А.4.1 В ПТ ИК РЗА должны быть предусмотрены:
а) не менее двух регулируемых источников переменного тока в диапазоне от 0 до 50 А;
б) не менее шести регулируемых источников переменного напряжения в диапазоне от 0 до 200 В,
в) фазорегулятор в диапазоне от 0° до 360°;
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г) измерительные приборы: амперметры, вольтметры и ваттметры переменного тока промышленной часто
ты класса точности 0,5;

д) источник постоянного напряжения 110 В и 220 В (оперативный ток);
е) сигнальные лампы, реостаты и т. п.;
ж) генератор дискретных сигналов на отключение трех фаз выключателя (для двух выключателей);
и) генератор дискретных сигналов отключенного состояния каждой из трех фаз выключателя (для двух вы

ключателей);
к) генератор дискретных сигналов устройства передачи (приема) аварийных сигналов и команд о ТО проти

воположной стороны ЛЭП (сигнал, имитирующий команду «ТО от АОПН»);
л) генератор дискретных сигналов РЗА:
- сигнал, имитирующий срабатывание защит СКРМ (для блокировки выдачи устройством АОПН УВ на из

менение эксплуатационного состояния СКРМ);
- сигнал, имитирующий пуск УРОВ от устройства АОПН (для испытаний АУВ с функцией УРОВ).
А.4.2 ПТ ИК РЗА должен также позволять:
- моделировать короткие замыкания различного типа с успешным и неуспешным АПВ;
- моделировать аварийные режимы с увеличением и уменьшением тока;
- воспроизводить аварийные возмущения с точностью задания времени реализации требуемой программы 

не менее 0,1 с;
- регистрировать режимные параметры и срабатывание ступеней устройств АОПН при помощи системы 

цифрового осциллографирования с периодом опроса входных сигналов с частотой не менее 0,01 с (их просмотр и 
дальнейшую обработку выполняют с помощью персональной электронно-вычислительной машины);

- экспортировать осциллограммы в соответствующем формате (формат экспортирования осциллограмм 
представлен в [3]);

- в различных режимах работы проверять соответствие измеряемых в устройстве АОПН режимных параме
тров их значениям, фиксируемых измерительными и сигнальными средствами ПТ ИК РЗА.

А.5 Проведение испытаний
А.5.1 Испытания проводят в соответствии с программой испытаний, разработанной организацией, осущест

вляющей испытания, и согласованной субъектом оперативно-диспетчерского управления в электроэнергетике.
А.5.2 Программа испытаний устройств АОПН и АУВ с функцией УРОВ АОПН должна включать опыты, при

веденные в таблице А.6 и А.7 соответственно.
А.5.3 Программа испытаний и опыты могут быть дополнены с учетом индивидуальных особенностей выпол

нения и функционирования устройства АОПН (АУВ с функцией УРОВ АОПН).
А.5.4 Число опытов может быть сокращено, если опыты 2.1, 2.2, приведенные в таблице А.6, проводились в 

ходе заводских испытаний и подтверждены соответствующими протоколами испытаний.
А.5.5 Настройка испытываемых устройств АОПН должна быть выполнена в соответствии с представленны

ми владельцем устройства АОПН параметрами настройки устройств АОПН для тестовой модели энергосистемы. 
Для испытаний с помощью ПТ ИК РЗА настройки устройства АОПН аналогичные.

А.5.6 Настройка испытываемой АУВ с функцией УРОВ АОПН должна быть выполнена в соответствии с 
представленными владельцем устройства параметрами настройки.

А.5.7 При выявлении необходимости корректировки выбранных параметров настройки устройств АОПН или 
АУВ с функцией УРОВ АОПН (отсутствии положительных результатов опытов в соответствии с таблицами А.6 и А.7 
соответственно), заявитель или уполномоченное им лицо может осуществить корректировку параметров настрой
ки устройств АОПН (АУВ с функцией УРОВ АОПН). Информация о корректировке параметров настройки устройств 
АОПН (АУВ с функцией УРОВ АОПН) при проведении испытаний должна быть указана в протоколе испытаний.

В указанном случае по решению организации, осуществляющей испытания, часть или все опыты, пред
усмотренные программой испытаний (за исключением опытов, для которых указано о необходимости изменения 
параметров настройки в таблице А.6), должны быть выполнены повторно с измененными параметрами настройки 
устройств АОПН (АУВ с функцией УРОВ АОПН).

А.5.8 Соответствие испытываемого устройства требованиям настоящего стандарта не может быть под
тверждено при отсутствии возможности выбора параметров настройки, обеспечивающих наличие положительного 
результата каждого опыта.

А.5.9 Регистрацию параметров электроэнергетического режима необходимо выполнять для каждого опыта.
А.5.10 Для испытываемого устройства АОПН рекомендуется выбрать следующие уставки срабатывания:
а) для первой ступени по напряжению — 1,1 от номинального напряжения электрической сети [550 кВ (ли

нейных)];
б) для второй ступени по напряжению — 1,22 от номинального напряжения электрической сети [610 кВ (ли

нейных)] (кроме опыта 10.6 см. таблицу А.6);
в) по реактивной мощности — 150 МВар на фазу (кроме опытов 9.1, 10.4, 10.6 см. таблицу А.6) (по умолча

нию введен контроль реактивной мощности);
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г) АОПН ВК условно действует:
- с первой выдержкой времени на включение ШР2;
- со второй выдержкой времени на включение ШР1;
- с третьей выдержкой времени на включение ШРЗ;
- с четвертой выдержкой времени на отключение Л-1 со стороны ПС 1 и ТО на ПС 2;
д) АОПН ОК условно действует:
- с первой выдержкой времени на включение ШР1;
- со второй выдержкой времени на включение ШРЗ;
- с третьей выдержкой времени на отключение Л-1 со стороны ПС 1 и ТО на ПС 2.

А.6 Анализ результатов испытаний
А.6.1 Описание правильной работы устройства АОПН и АУВ с функцией УРОВ АОПН при проведении опы

тов приведено в таблицах А.6 и А.7 соответственно.
А.6.2 Устройство АОПН (АУВ с функцией УРОВ АОПН) считают прошедшими испытания, если в каждом из 

опытов оно работало правильно.
А.6.3 Устройство АОПН (АУВ с функцией УРОВ АОПН) считают не прошедшим испытания, если хотя бы в 

одном из опытов оно работало неправильно.

14



Т
а

б
л

и
ц

а
 

А
.6

 —
 П

ер
еч

ен
ь 

оп
ы

то
в 

пр
ог

ра
м

м
ы

 и
сп

ы
та

ни
й 

ус
тр

ой
ст

в 
АО

П
Н

ГОСТ Р 70435— 2022

0)
1 X
& о  (1) < ct 
0)

н
союго
О.
О

V-
Он>,он
О

нгоюго
Cl
О

Н
Он>,он
О

нго
о .
CD
С
о
CD

н
О

нго
voго
о .
о

I—оI->,он
О

I  2го Р*  2

ГО гоСО X

нго
voго
о .
о

CDнон
5*

I  2го с:
*  2

го го СО I

нгоюго
о .
о

соv—
он>,о
I-
О

X X 
X  CD 
О. X 
о  X 
m § 
_  о  
х  о  
сого ■ 
-8-i

°  Р

I I
CD

IT

нго
voго
CLо

V—он>,
он
О

s  CD 
О- X
о  х

о  
ого

■а

c t О 
I—(D О

| 1 |

| ? |
6 § I

нго
voго
о .
о

н
он>,оно
X X 
X X 
X X 
X  CD 
О. I
о
со

о
го ч
а х
X *
£ р
►* о
CD ^  
х  VO 
X  О 
CD I-
х  о  
2 ,s
5  CD (D g Го m
6 ^ 3

t-гоvoго
О .
о

он
о

го Х
с; h- го

о ГО
ю

CD °

_ го £ Го-ооГО >s
а  о

Го I
m °Го Ь

го оСО X

Xго -X
м
? 8о  <2,

хгоm
хнгоVOго
Cl
О

нон>,оно

О- о
р Iш 5 
_  ГО х  со 
ГО
ГО о  
о . >• н  _
го о .

о

О
i  i
го го СО =г

I-го
voгоо.
о

он>1о

о .
о

QD

гоа
гоX X
Го ь-

I-гоVOго
о .
о

он>1о

ю *
° ’§
го го;d оо
о &m со
з 3
m х
2 1о  5

го X
2 *  
го о2 н-
Ь о О 2

>Х X
о  х  
х  х  го: го 
о  2

X
СО I-

го
к ^  
х  2  X ГО.
го °
^  XГО X
о . со 
с  гоГО Н XX го X 

>• го 
го го Е
|  а ^
го х  °  
X ГО >х
го 2  m 
го m го. 
со Р ГО

X
© яX о
1 <  CD ^  X ГО о  ГО

<
соо.

н
с
с
СР
го;

<со0_
ь;

нс
с
(Р
го;

<соо.

с
с
(р

<соо.
hi

<соо.
<соо.
м

<соо.
ъс
X

<соо.
м

го
Р ’|
>2 з
О Q£-§, S о © 1 

о  ^ГО CD CD
| З й 
о  ГО о. CD 
h- Q. р С го X

го 
со
XI

$ У
со

в  1
0  гоX Xо

го
5 I  I
1  ^  Го

X
оГо р

оо >,з;

с? 1
S Го X X о

го
з  S I  
I  ^  Го 

X
о

в  1
о  ГО
X Xо

го
_  ■ соX х  X

Го р
оо

в  1
ё  го
X Xо

го
_  • соX X X
со

Го Б  осо >, S
3_ XГо 5  о  

СО >, S

5  1
о  ГО
X Xо

го_ ■ гоX s  X

в  1
б  го
X Xо

го
_  • гоX s  X
со

Го Б  о  СО
3_ _  X Го 5  о  

СО >,S

в  1
б го
X Xо

го
_  • гоX s  X

Го О ^  СО >,S

С\|
со

со
СО со

ю
со

со
со

ГОVO о  
ГО S о. s
°  X 

XГО X 
X  CD 
CD X  
Н  О гг
Р  ГО XС  2  I  О m со
ё х  ёО. го
го с  х^ ГО X 
О- X  X  
Го X  CD го ГО X о m о
О- п г

со 
ю
о ГО О- m

- I  
2 I

го ё  о  Го

к  *

I- го о  о  I-  m
> .
Р  X
о  о . 

с

О- X
го хm го
о  m

8
m о.X С I— N—̂ ГО ГО

о .
1=

СО Р&е
I  °х  m CD S 
X н

Н *-
8 е
ГО g
s i
X p
Р  гон о

со О 
vo х
СО CD 
о . X 
о

сс о  
о  х

m Q- I  
н  CD Х  
О н  >х 
I -  О  CD >% х  а  
ГО CDfc X =г
°  го- X 
го р^  х  Б
го- S  О
Го X I  
ГО ГО CD
о  ш го 
Го- 3  о . 
ш  н  С

15



П
ро

до
лж

ен
ие

 т
аб

ли
цы

 А
.6

ГОСТ Р 70435—2022

0)
1 X

& о
CD <Ч
CD

Н
СОюго
О.
О

НОн>,он
О

нгоюго
о .
о

(—
Он>,о

нго
юго
Cl
О

Он>,о

S Т

« 6  
I  §
сош g

Р с
VO g
а |о  <5 
Го Ф"С

р I  
Р  1
> , ф"  Iго

СЗ о 1
о CO 1

о
1

>. г У—
с CD " со S

S CO о
госо q (J

CNJ
о

J—о CD
2

CO
Xl_ а !

I
S

С1) CD X
X q; CL о CDGQ ПС 2
J3 >s о S CD
го 1— I О-
о о о CD со
CL
О

S
I *

л Т
Q >тс

(D CL о о
О Cl) X 5

> q X m *о со CLо о CO 2 CD
CD X q.

1 >s >s X и X
о ; о о X го со

со CO CD 1-
ос о . CL q S >s
S 0) 0) со 2 о
X с ro ос S о .

го о го

ъ т
о .го

го Н I  го
х  т  
I  о  
го
s  со 
2 . 0 =

^  го 
О- :г го оq; Ц

0
X
го
1
Iхо
<
CDо

о . О.
“  > CNJ

О  
_ X

*  ^  го
*  с_ ^
О. х— т—Го ■ ■
Ct ^  ^

н го ю
ГО -г -CL X
О С
х От <
|C D
го О
Q- О.
“  >
>Х ОС
о  х
Ьй zr*  Ц

5 -8 -

“  Ёго
О  со

о  со О
е рго I—
Е  >s
х  ф

°  5
2 го
I  2  
S  Ч О х
>< 3  
го со 
со

2 г
го
I  О  

ГО Го С
i  2 ?ГО т
q  _
СО н  _
ос о  IX

CN

ю
о
о
о
с
о
оj—
о
юго
о .

го
5
0
1гоноо
о
CD

х  2

CL
С X

* 8
Iго го

го >. 
£-8- го

*  Й :
s 'S
S 5

2 го
о о
2 о
н о
X ш X
О
о CD о|__ q О
q (J X
го о ю
X п. о

С)
X к о
2
го

X
X
го

X
о
ош н

о о
\- Cl Ю
о X го
> X CL

CD >х
3 осоX CLсо CD

q

х
го
I
т
X
Q. ст

го со 
ГО
■& О _  00Ъ g
5- 5 .
в 1
го х
I  н
го Ь-

го го 
СО =Г

CL
он

го
-8-

I  н  го Н

ГО го 
со =г

о  го
Щ ё
с  2

X
S - н
со т"

§ !
1 |
£ 8 . 
m го го X
т s  
Q-;= о  q- ГО I  со ^

со

О. §  Q) го
X

н

3 - го3  CL

ГО X
Р С0 О 
§ <  
Р- CD 
Ф О 
^ О .

-  ГО8 I 
2 9 
£  2  
ГО н
1  го
го .

1 с  
ГО О 
S  <

го го 
*  s
5 . 1  
ё : ® I— J"
го 2  
го с  го 2
CL Н
го о  
с  о  
X LO
го го
I  а  
I  £
о; - г
О -̂С. 
. *  го Ю СО
0  н- 
го о
1  >х 

о
х  о .
CL Ь-

го ' г  го
I  “
Го -О 
^  I- 5  соI'g I &
CNi §
о  р

Е Z
ё ®о  3  
9г 3О СО 
О т - 
8 0

с ; х

го

о  5  -о

X
со

го <  
S" CD
“ О 
Ё 'О - 
*  >  
й- «3ГО
сг о

>ч
IZ

ГО I

i i
5 а

s  2  q 2- го с  со
- Iх с;

Е «0  со 
<  -8-

S S
1  о  
>* £  
сЗ §

о  ^

1го
со
го
нго
ю
го
о .
о
> ,Х  
х  Xго о
Ё <
^  со
2  О
со >

0
о  I

§ |
m го
Е CLt  CD ГО r-

ё 2
1

Го CD

2  CD

со

d  P
°  о  CD P  
со O 
CD
Q. К  
ГО ^  
T  <D

1 & 
2.S

0  2  X
Й | Е
s 1< 
f  $  го
S  О- СО

1  S Ь
S! О 

о . 
о  н

ГО С >ч

1 1 1»  со го
£  ГО [=к  ь  >  
а - О Н  
с  > , о

X  
Ф С
S о
1 <CDX ГО 
о  со

| |
I &

<
со
X
ъс
X

<
со
X

X

<
со
о .

<
со
0.

1-
X

<
со
Cl

го
Р >1
>S зо  о
р  >> S 
О Ш I  
^  о  ^  
ГО CD ГО
I I й
О. Го 
I- о.
2  X03 
X

с? I
о  CD 
S X о

о:
_  _  го 
.о s  т

СО Б  о  
СО > , X

g  1
б ffiт  X

о
о;

2  g  х
^ « 5

X 
о

I 1
о  фг  хо

к
_  ■ го

q; Р
ОО Е X

го |

со > S

g  1
б  фг  х

о
ос

_  • го

Го о  ^  
СО > S СО > , X

CX1
'Cj-

го р 
ю  о  
го о
О- I
0  со гоГО Ы
1 & р
f S e

о

Р  S  ф
O Q - 2  

С  CD
со р- 
^  cj: ф  
о . S с- 
ф I  >s 
О ГО CD
о  со С
ё ?  S-

го
юго
CL CD 
О £  оо 

>  
ОС CL
s is со соI- ГО 
О CD 
Н CL 
> . <D
р с
о  s  

о .
го с
О- S
2 1 СО 03
О СО

н  о
5  “ю  со

1 1 
e l
I -  CD

$  i
о  s
го ЕX Q- 
CL О
ГО X
о  I  О- го 
X  со

го
о .
ос̂

 СО
I  S
CD СО
3:

осо

го S 
Н J—
о  о  
о  о
О I  
СО СО

о

s s
2- фР О

S X

о
о .

го 2  S

О нО- о  S 
С  Ю 2

(О °  „  Н S го 
О X" ГО 
> , Ьй 3

"-&I
16



П
ро

до
лж

ен
ие

 т
аб

ли
цы

 А
.6

ГОСТ Р 70435— 2022

ш
m I

1 |
Ч
<D

Ш

VO *§

о  со

® $
о
CD

j—о
t  vu
О S fc. PD

Ш

Ю

о  со 

® $  

мо  и  
t  © 
о  5  
н  г  о б

нго
юго
о .
о

j—
он
>1о
н
О

CD О
X ССО ----
Б I
1 I
X о .

со
1 > х
го О

^ 2  П О
со

g 8
го -

-о X
ZTго
t  о  

н
5  т

О S

к  ?

о .го го
'I 5§  CD 
О. >s 
Го о  
с  со
х  ° -
го © 
> , с  
С

CD CN 
CL

го 3о. —1
CD ОС

>5 1

х  =т 
I  го 
го t

го ос

3  со
m 2  

х  
=ГО ГО

CL Н

Q.ГОсо
го
X

I  го 
го
S со
8 . ^
СО 3

0
П.
го
1
X
X
О
<
СО
О

К
о . X
CD >

^  CD 
О- X
Я- 2

CNJо
X

*  ^  ГО
О. Т- т - ГО I I
з  с ; ^

х  о  
=Г со 
X О. .
I  го

-& сго
I I8 s
СО _0

Н Й го 1° ю  со 
го ,9- 
& °
I S
=г
го XО f=S о
О  <

О. со
8 g
о §

ГО 0) 
3  О.

Ц
И

Ю
в

ы
-

Ц
И

Ю
В

Ы
-

i  a

ГО ^ го _ ro )SJ— >s I- >х J- nX о х  го 1  °2  CL^  Я- ^  £
s  pCQ

s  го
CL

X CD 
CQ

ro ГО Н ro ro
x  o I X T

О О
X roX

го -
го
1  ^

X . -
Го 9=

го CO 
2  0l

Е з го d
CL

го з
CL

о  X Ш X Ш X
X X X

/-Ч I >Х X >X X
2  го о  го О ro
П х X X x  X
X 2 g  2 *  2
з  с CL d Q. C
О 2 го 2 ro 2
X 00 q; со q; do

го о
5  х

О
X
го
х
X
X
О
<
со
О

о . X
CD > CNJ

О  
_ X  

2  ^  го
*  с_ х
о . Т- т -CD I I
q ; с ; с ;

© X  О г— ^  I—
о  ОCD <  
X ы- 
XЬ го го со

М5  о
<  &

• от - > ,
XI— го

q  cnj 
го jE
CL ^ГО го

X
X
О
<
го
со
но
>х
о
О. CNJ& =Е>> н
q; го
о  I
CD _
го z : 
а . Р-го Ь- 
X  о

го го 
а . q  
о  ЩН -Qго со

о  О"& х
о
х  ©ГО X 
Cl
I-  CD 

X 
Xго
*

£ Я
Го ГО 

£ х  
5  О  
t  СО

гг го
S. р 
£ СГО >S
X о  
о  £  
-  £  
X X

со > ,
£ 5
Ф

ОГо со 
CL Q. 
о  0J

х  2  со g
го 1
О го
>4 *

го
X
Xн
о
о
X
3" CNJ

8 ё
X >•
го

<  С

го го 
а. з  
о  =Н -Qго со

o ' о
- & Х
о
х  го
ГО X 
CL
Н CD

ГО
*

£ Я
Го ГО 

£ х  
§  о

6 Р

§.>S
н  о  
о  х  
> . со

1 1  
го го 
1= го
>4 Го-

ГО S 
Ю I-
R o
S 3-
I  i  
?о  о
> . х

2  ос
^  9 X  

X
го О
*  <

с5
0  
х
9
2  CNJ 
2 О  
ос X  
го •>.
1  X

_ I  о  
I  н  гот о в о
CD ГО Ь
3  © о  
I-  X  со

CNJ ГО
0  “
X Ь

>х
3  О
1  2г

о  ^J—
о

О  со 
го н
о
>■

о .
го

2  го

О =Г го 
-  X ^V  5  го 

го
X

ГО
00

Т о с; х 
го

£  го
8 Я
X *

1 °ГО Го
I  CL
о  Го

>ч ГО LL т
со 0) со
го н  >

Го X О

го CL2 го -г- 
5  о  X  
ь  “ -О  
О  В <

го

го S
с  с  
ГО ГО 
х  X

х  X
го госо го
3  > , I-  ^  ГО о  ю  °  
го >х 
Q. о  
о  со

э 8 I
х  =г Го 
СО 3  «
го 2  ^  
О- s  3С СО>s гоS О Q-
J-  го ^  
О СО т
о  х  3;
5- I
О S о .
5  о . ш

X
© с
S О
ф  ^  X го 
2  ' 
сс

ш

X  р

<
СО
X

го
ь  ’5 
>х 3  
°  О 
3" >ч S 
О © I  

о  ^  
ГО CD ©

О. ©I- CL

го о  
3  >=

3  2

3 ?

к  
го
X
§X

.5 Ь ,9со >, х

со
3  н
го

х

3  н  го о

го
X
о
X

5 8

со
гон
о  >х 
>« о

X
X гоLi X
со I- 
го

CL
ГО
00

го

гоX
о
X
го

* !00 X

со >, х
3  9  Я о  «  X 
го о  го о  S го 
со >  а  I  - & Х

го х  
3  го

& Iо  го
X X
о  m

1 S 
5 рГО о
со > ,

го го
CL Н

о  *  
о  °  
5- к9  го 
о

F -  §  
ё ’§ |^  I  X

В 1
б ГО
X Xо

X
_  ■ гох  х  I

со Б  го
СО > , X

§
ZT

3н  Р
о
ю
го
CL

>
о .
3
го
X

СО X
§

*  ?
х  о  ЗЕ

о

iго го
CL ГО
о  2

ГО CD

го с со
Я  sQ- о .

го со
Li

4L Q .Z
П  c h

Q. Ого ’§СО о
о  “ -
го- б

го
1= 

5  СО 
<=. 

го о
5 Sго р
О- 5
03 I
х 9
!  i
X ,s

i  §
i  IГО X СО ro

Q. §- X
ГО О 1  2 ro_  Ш VК  ^  X 
s  Q. К 
X с  ro. ro c 
СО X ГО 
x  ro nr'

2  2

|  I  iЯ ro ro 
о  го. з  

>< 3
CO
о

ГО X 
^  I  Q- >s ro s  
g  cxГО 03 
О- со 
С  аз

17



П
ро

до
лж

ен
ие

 т
аб

ли
цы

 А
.6

ГОСТ Р 70435—2022

0)
1  X

£ §
Ч
CD

>
-8 -

О  CD 
&  

Q

со 
q
CO

S X

x  го о

£  m ro Q-55 <d
X  c  
f—
CD x

ю  o
03 > • 
Q . C  
о

*  
Q . 

^  CD

& rn
’ I  -

Sg
CO 
I

о
Q .
О

00 Ё

5  9  -к

=r u ro .
i -  >:

О
cz

oo
x

q : x  x
q

О  
z r
oo X  
о  f=
x  к  
s  О  

О  <

со
x  q; 
x  со
CD oo

о

X  о

IX

CD 
x

pE
I si 00° о
CO 9 - 
I  > .

h ' 1  О  CD

>X (Ц 
О  CL
со m
Q . _
ft оiC
CD ^  
X  CL
m cd 
i- q: 
g  3  
ro m 
q; >x 

о

s  a
C  2

X  X
о  го о 

q  - 
со т -

Р
О  1  

X  ®

3 1
х  q

со со

CD 2

I I
^  н

^  CD
го Р-
X  О 
X
CD - 

CD 0 -
& 3

0  i

1 го 
о- Т
ft 2

2  О
5  <  

° о
СО х  
1  >  го
X

q  го 
. х

1S
го О  
х  5—

О - г

CL CD 1— 
CD X  ГО
q; х  х

о  о  
со s  х
О- I  *
CD го О-X  с  CD

>ч q:^  h~ п S O " 0

° s
q; т- 
§  *=• 
m (D

CO

“ O nx  CL 5
t  о  iСО I— i  Ю  CO CO
го 3-Q . CO
О  О  00 

CD |=  °

CO
I—
о
H
>s
о

CD

CD §

I &
О  СО
q x 
О го 
_ q

Is
P  £ , «  
q  (— cd 

о  q;

m x  x

О
IX 
го
X

X
X
О
<
DO
О
Q_
>  CM
x  CJ
£ n =
1= CO 

- X

О  T
X  cq

>4
-8-

q . x  ' x  
CO 
CO

CD
CD

О CD

■§ & 
& ?

S  X

CO

H
CO X  

ID  О 
CO >>

& c

1  m  
zr
со x  
о  f=  
X  к
£  оe <

*  

®  &

& rn
’ I  -

I ”

Й
CO -

e
о x
3
X
3  tq

2
r-r W CD cct x  s
^  X  X

CD
q
CO
q 
о 
c

X  о

CO
x  q;
x  CO 
CD 00

О

О  
X
00 

CD X  
x

pE
f §
|  cn 
°  О  
го Q-
x  > .

°  <fa
x  5
X  p
CD S- 
tz
> , X  
H  X  
О  CD

о  I .
CD
Q . “
CD >S 
X  О x
CD X
5  CL 
CO CD
6  ?  

’g  m 
q; >s

о
CM* “  
О  0  
X  c

^  °  2  Q .
x  о
oo

^  о  го q 
q -
CO T -

P
O  1  

X  ®

3 ix  q

CD 2

I I

5 2 -k 9
z rro .
i -  >:

CD S  
-  £ ^  
s  ro s  
ro Q- I  I- ro
X  о

5  . . 1  

i f f  !
& 3  I  

■§ i m
S x  >s 
5  CD О Q- x  x
ft 2 ^ q: c  q-
X  2  CD 
со со q;

3  ^

Q. X

X  
X
о  5
CL x

СО CD 
X  c
p  ^
q  о
Us

o
ro ofc

^  £
®  -8-

ro

q  x  to

Q c o x  
CO ^  
го
о  CO

о

00 о
X ш

CD ^  sX
i
g . 3C  CO

ro 2 
о  X  >. X
ft iHJ гг

ro CD 
H  >  
CO X  
^  CD X  О

ч—; x

ё  5x  CL
_ оX  H  X  О
оCL о 
о  о
сЗ

s 5

5 ”
ГО CD
s  sX X
g  i
2 q
q  CL

q >x 
x  о
x  CL
го о
CO I-  
X  “
ГО X  

Ю
ro >x
О. О
о  со

CLго
О  IX

s  q  
X го 
z r  х О

п.

го

х го
ГО CL 
^  CD

q  хГо m
го S
э  fe
X  ®  
со CD 
Го о .

о2  го х  х  £
Э  со I  I

00 
о
> .  X

2  X

О  X

ЦС CD 
го > .

I  |>% =г
О  п

S  см 
I  CJ
CD О

W- W
О ^
СО CD
О т

<
го

го
q ’t- 
го iq

го
£ -&

8 |
X  -О

£ § 
о  X
о го
f t  S
X  Xо н 2 Го 

ю
>s СО

Xго
го СО q >
со х 

го
X  о  
I -  со 
о  ^  о i

со 
ю
Го >Х
о. о о  со 

о .  
X го
l;  с

X  X

CD о  
CL > ,

q
00го
CL

X
<» 5  X о
х  <  го ^  X го 
о  ш

I'
l l

го
е > 1
>Х зо о
н ' >> S 
О Ш I  
^  о  ^ГО CD ГО

I I й
О. Го
I-  CL
о  X03

X

3  щ
о ГО
X  Xо

q
_  • го
X  х  XI

СО > , Х
и

го q-Z ’Т
CD

- f t  03 >> го 2_ m го 
Xсо о

* 1  
g e e

q ; Р  го Ь 
00 >>

г  ^
го О

С Я
■s§
CL

О
СО

X  со го
X со

<  х

q Ео “  го I  5 _
го CJ q  СО О  Го ГО00 >, С[ со <  X см

S 1
Cl Ксе
q

осоSS CLIE Ссосо х"X го1-гоюгоCL *CD
О CL
ГО X

XIECL>SГО S00 CLоCL cuDOX CO

18



П
ро

до
лж

ен
ие

 т
аб

ли
цы

 А
.6

ГОСТ Р 70435— 2022

ш
ш х

1 |
4
(1)

го
°  §о. 5
Ф q

со £
о. Я
з  i

CL К Ш 
S
X >s
0  О X Ы
1 -2  CD
со q

X
X
О
<
CD

2  СМ

^ 1—
У аз

1 р

т  о  
с; х

s  о
=Г CL
*  о  
>> со 
- 8 - х  
к  ,s

го го го °-
“  CD 
X  X  
J—03 у: 
Ю О 
03 >>о. Xо

1 о
=г
03 X  о  г= ьг L_
s  О
■© <

CD

О CD 
£  

§ - ’5

со 
X 
03

*  со О

Й
03 .

х  сох  с;

m
C3s

I  Р
CD .£• С>> S 
Н I  О (Ц

I t
й  m

£ °2  Q. 
S О
03 ей

о
оз cj
X -
03 ч—
X X

2  X CD 03
х  s  X

2  Р

CD
^  ГО 
CD 2

О CD 
X  S
X  X
03

S q  
х  со
CD СО

CD X
s

|Е
l 8
Jr CD 
°  О  
оз 0- 
x  >

,s о
О Q^  L_
*  оCL X

со cd

fc s
?  mq >s

о
CM “  
О  ф 
X  x

CDCL
H

О
CD .
2 spCD X
a. gm —*

xx
О
<
CD

ь;
О ГО 
>ч X

’5  х  m

CD 2  
X S

1 g

^  CD Q- x  
0  Qq Ё
x  2
m cd

О
0 е
I  S
Q.
CD 4—
q  *=.

cl “
g  g5 ro 

ю  s ro
CL

>s о

CL
0

ЕГ
о  см 
^  О  
>s X
0  ■>,
1  X
“  о
E CL 
Я  О 
03 £0

M о  
о  н
>ч О

=г Ё
03 0  о  р  
*  5ч
е  &

CL CD 
X. X 

0 
q

о
0  2
£■ 000  Q.

2  ?  
ь s

- I—
X о  
s  о
X X

03I- о.О О

О X
S .®CD £

о  со

E g
О  го 
<  F

i  S 03 о  CD
^  X 
н  ГО- 
ГО гою  д
03 X 
О. со

q  Я  s  о  
=г X

>ч "

0  IО 03 0
_  “  qS  л  CD

I- q 
03 о

С ю с

sы
1
а.

со 0
03 [Г
ь-о 2
> S
0
3

X

iX qсо а.
с

О
03
X

С о
го с
X ос
0 I S

03 X
со CD

% _а X
>

q h“
о. ю о

03 >sаз п оX о со

й в

X
со Го 
03 *: 
-8- &  

CD
*  о

I?
0 о  
5 х

2 х 
о  “  
со О
0  ЕS X 
X X
0  о
*  го- 
q Р 
с" го
03 о  X го

0СО
V  03
О  -8-

Щ ^  2
со X
Q. 0
Ф *  с  а; 

о.
qго
0
CL

X Ф

СО О 
03 CL н О О I-
>4 со

CQ
>.

0
3 qо.
X X
со 03X
ч—
о
X

оX

03X
q
S
X
030 соS

X
0

Xнго
* юq гоCL CLX 0
03
X S

со
d 03
СГ) 1— о

>ч

О X  
CL
о

о
CL

03
о.

см

д  см 
о  о  
2  X

X

ф с
S о
1 <  О) ^  X ш 
2 ~ 
q

ш

X  р

<
со
X

03СО ,ч- 
ь ’5

>s 3 о о 
Р" >ч S 
О Ш I  

о ^CO CD Ф
. i  3 ro-
о. CD I- CL

5  1
6 Ф
X Xо

q_ • гох  s  х
сого

q ; ^  х  
го k го 
со > , X

X “  q- Q- 
о  р

3  *  
S q  

q :

q  P03 о  СО >4

x о x

го 0Q

о с [ > ,

03 о  Ь CDго Ю

?  S
о
2 CL

о  |
х
со
5  ю
2  со
030  s  
О. I-о
о  о  х  х

Ё ^
0  О

5 Я
? s
о.
о

ч- ГО го X

1 е ! §
-&  С [ со <

0 х  
о

_  Ы  qх  CD го

В  1

*  XX >со
q_ ■ го

х  х  х

СО >, X

О"
о

§ZT

^  Q. ^го го го 
го го 
СО X ГО
X го ~

2 2 
1  I  iQ. 0 0
о  о- 3
m -  3  ГО X со

оCL 0 СО
оО- со 
с  03

>х сг
X *

>ч
-&
q

гого
х
6  щ

Ч ? о
ГО- <f о  ^  
ГО Й
о  °ГО- п_го 5;со
Я sCL s
С  q

19



П
ро

до
лж

ен
ие

 т
аб

ли
цы

 А
.6

ГОСТ Р 70435—2022

0)
1 X
& о  0) < ct
03

I  О  0 X

2 СМ
о  сто

сп
О «D
>Х CD 
О о . 
ш со 
Q.го ^
к ^ X CL
X S-03 ГО! 
со 3

н03ю
соО.о
CDГОо
ох

X 03Li> .
о

X н
X
=Г
т.

X
X

>, X
а - %X
со Xм оо
> ,с X

о .
к X

CD
О.ш

CD

со
а  . 1
го X о 
8 X О
R O  'О 
Т Т  <  о

о
X 
X 
О  
<

s m
1  О
CD X
2 >.

2  со0 т
1 §^ П

>, ®а- 1

3 оI-С0 Xю i
ГО 5CL о
О  <

CD о
1 с
CD 03 Т I
2  см

2  О  
„  СО ГОК
го ’Е
J  q  
s  CDо I-

>,
-8-

I
03
со
.0н03
VO -т-оз X  
О. X
° о
CD < - 
£ 00 
Р О  
о  х
£ ,>  
£  iО  =г

m го
& Й

■'"> со
0ч 03
х  S I  X 
03 03 CD X
3 2
Й §со ь

-! со
£  s
S >s t  о

00 ms оз ю>S CO О О- 
I ° I
В

со О  CD CO <
03 О CD *  >, гз
е 5 °

00 

о го

® X
5 5о  О  X <

о о

г= ГО5 го 
3 Рm s
го |V? CD

03 >>
Э >-— l: £ О а н 
го п  Q- 2

см X3£
1

о .
о со 0
X 03 с

н
о 23 > , XX

о 0 X
0CL 3 *оJ—о

X
со

X
о .
го

о
о о

го
X

X о
1 03 с

1=. X X
0 0 X

X

о  03 S IS

К  сс 
ОС 2с; оз

со" со ®ГО со 2а-а- Р

X I
g i2 к го о. 2 с 
I- оз

О  X

со X m аз 
3 >, ь С' со £ ю °  оз >хО. О О CD

0 2cl q h- 2го 3 m
к оз х X
1  Xсо оз m х 
3 2 
t  q03 l;
CTO fcСО О
о го 
го х
го £  о  оX <

Z t  О

0) ' iСО СО -Q 
СО 2  СО
а -  го со

q  аз>s со о
о ю ®I  оз 
q- о . го 
о  о  ■

о  qQ. 2 О 3 
н  соо_ соЯ со

ъ 1
0 s §
н >,03
?  н  о1 оз х  т  со >, 
s 3 >,
2 го g со 2

го LTX О. О - 1= X СО _ п-
го т  1 а-с; х

со 
со ЕЙ оз

оз го 
со

03 ГО I—
> ,т
2 с  > ,0  
3 <
х 03
го О
2 X
X >  ICD К

ifсо Ь-

о оз
а  гоI- 03 го I  >, 1_

оо.но>
см

12
m -Q

о . го
- з
^ со л ю
а  го0 Q.
ГО! о

CD С-3 

X

Q. ГО 
°  8

ш 0 
го § X к

К сого гого а-
03 СО

U2 О 
m ГО!“  о  
со со
3 X 
Н о0 •-

со к аз 
£  -8-

о. S
Е
1 °  
1  3

госо
Л
I-03ю
03
о .
го X
> , Г—х К  
со О
го <
a  DQ
н °  CD 0-
03
I  
.0 
со 
0 
а.

см 2 
О согоно>,J3

| э 
р 3 
о го >=
°  То 5о  и  £

>,\—о

ш го
& й
0 2гоI— 2го 3СО
X CD 
s  X1 X ГО ГО

0 со X го со -8-

£ 1
6 ^  _ го

0

со х  -О

о
X
П 2

1ГО х

' го
a  X о: 
0  0 т
i l l
g i  Р
2 5 го 5 а  сто 
н  со q _ 
О  I  о

Ь ГО . ГО X0 Ю Н ё  со о
1 & СОго X 
к го х
a  5 сго о О 
х  X  <

03
оо со

£ I
к  S ГО о

X
го aS ох < аз ^  х го о со

I ' 
l l

го

>S 3"° Qa >> sо ш I
^  о ^ го cd аз
I I й
Q. ГО 
I- CLо XазX

S рго Ь 
со >,

i !
0х
го m

12
з >х
о

0Q

ГО 
о  
а. го

I I

, ' *

vw ГГ
а го^ 0 к
X го S т  
I  2

>,а-
X5 Iгосо
х>
6 £

о. <  о ^  
Го СО 
о °ГО- Xго >: 
Я sо. s X =Г

X0о.I-

о
5 0 
го 5ч
с  о  

X
го гз х Ч 
о. < 
ГО гпСО ш
о О О. XX >,

го к
I 50  I- 
_  Го го Т
1 2 
со Го 
О  *  ГО -g 
го m 
х  со t  Го
о а-

20



П
ро

до
лж

ен
ие

 т
аб

ли
цы

 А
.6

ГОСТ Р 70435— 2022

ш
m X

1 |
<=t
<D

X
>
-8-

го x  
ю  f t  
го £  
Q -O  
О  <

Q.
С

е  6
з ё

§ . 2

I-
s  О

з -* гоГО со
с;
го го х  s
g iО CD

ГО J. о. 2

ГО Q- 
S ГО 
ГО ГО 
£■ Го

со

о>ч СО 2
О. CL
го =1 g ̂.0 CD

-О СО ГО
Н 
ГОs  со 

I  го 
го о . 
т  о

н
£ о -

о  го

2
>ч
о.о шн S со I  

го 
с;

О го

*  X S X

ГО — го m
й- *ГО о  т с

ГО С 
о. 2 
н  со
°  го 
см’  1 Q. _

s  8

ё о
2 $
S X
го js*™
2  с  О
8 . - с  т о г о  
>s С х
х го II
Q- _  о  го II У
g ^ h  
£  го s“  S 1-
>S ГО , ч
о  го £=! 
н  х  С

го Лт ГО 3  о

£  -§-

I I
I I
i= Е  ГО СI Б 
I >s
I I  
и
ГО S т  ^  >. т  
s  гоо- ёС  >,

| а
I s
о $
'S ^
о  £  т  Го- 
Го- 5го го -
X 1  S

s  О- 
=Г С

т  >SГО о
S- “
ГО ГО- 

ГО ®т го 
^ гоК х  
S о
го го
I  ™
ГО Iго £
I  Sо
1 го 
т  s
Р tО I
>. о

го; го

0  т  с  
X  го s

1  S - I
О го >, 
О- Э о  _

Б “ О
8 0 S.

-  т  ®

го

ОС
ГО _
ГО го
ё  8  
5 -8-

± го т  го т  т

т
т
I-со

со
го
О- X  
°  1= s Ох <

го;
го го

ГО ГО 1=
х  *  £  
2  5  го 
5  Р -ю  
I- го §_ 
О  X  го-

го го
0  2  
го- 3Н 2 

т
к  го 
s  S
1 X СО ГО т Т

2  
го

8  3  
5 *
го го

i  “го О  
Б X

СМ 5 
О  m 
П. го

о. н  
н

с—. гоQ Ю ГО
ё  го °  
= го гоГО I  
¥
го го X  
8- 5  СГо О о 
х  С  <

о
о.
оё

го

3  I
S -О _ т  со о

го
о.

с ; го m
2 3  
го го оо со 
со ю  
-9- го 
^  го

У—
2  £  
о ГО
О- Э
о  зё “
о  77 го О  

X

£  $  
го го

m cdg
х с го g  
го m О- о  
*  2 с 2 
о. 5  5С J ^ О

со х  s  х  
— =г m

ГО ,чг

п  ®о  m

к  s  m ГО о  со

о. X  
С  
О  
<

х  х  щ m 
го го -  с
2  к  
с  о.2  с  
н  го 

О  X

го
0
1  н

II
■ г !

н  с  
го Б ю
со >х 
о. о  го m

го о
О. >4

“ S
Б со 
>s о.О
н о
го со

» §  
g  Е ^о  s  g-

“  го g
н8  х  Го -

1  го I  
го §  00 
5 ° 1
го - г  5  О. X  х
го С  го 

О  —S Ч  -Q ьг <  н

X ^  ос
X го 5 
го й  го 
X |  5? х  5- ос о. g  о.X о  ссо го дз
X S X

X о
го СО
S |—с; cd
Ж а-го О 

н со
го о. 
о  гоX IСО CDсо >-

ё  $

К >
8  го

!Н
го _со со
>ч X

ГО S
го н  XЕ х  (ц 
н  S ^  
” o S
о  2  “  m о  sО. с[ ^
го £  *
с  s  о . 
2  X  го 
s  С  5  х о £го <  го
х  го х
0  ГО SГо- н  X 
ГО О со
го >s m
1 2 х 
о  Р- t  х  Б гого юX СО х X CL 
X X О

X
го £X о
1 <  CD ^  X Ш 
2 ‘ 
х

со

С н

азсоь ’5 
>s g  
0 о
ё" >ч S О го I
о 5СГО CD (D

1 3 й
а. го н О.

g  1
о  го
X Ло

X
_  • го-О X I

Го Б го
со > S

S о
a t
t  о

о_ х  CD ГОт  ^  q; 
го “  го £g й 2 го s
со Б го нсо > с й  а  о

х - х  ^  s  
Е Ц. >? го 
-&  го

XCDО.I-
го р  A S

го Б го ̂>ч >X о 
X

го О
о. <  
ГО QQ ГО хс о О 
о. О. 
С  >

о ^
^  й  со гоX гоЕ го

■*■ о
“  X> оS
s  =г
m н  о соО. >4s  с: х  с  о о
ГО Xсё го

CDСО S х  х  О. CD 
ГО X СО CD 
°  2
ё %

CD
и
§  S 
с н 
i.C §
с a 
^  °  
О- о
0  го 
ос соS X
1 §о гоё х о х о х

■&
-&соо

m го 

С m

21



О
ко

нч
ан

ие
 т

аб
ли

цы
 А

.6
ГОСТ Р 70435—2022

0)
1  X

ЧCD

гг
О- Ос >>

S °
ф
ш к
>% X

о  ® о  ох
о . х
е ■&

X  I  
О. ф 
1= *

- 12 Iс[ s
8 -8-

о
X  >3
Ф с

X о. Ф
ф m X
5 . гоК  > ,  ьг 
Q- ьс: t i

- Ф

I  i

о.
ф

Ф 5 . 

ь >4
>х м 
ш го 
о .  3 
ф X  
с  со

11
2 х
£ 1 го О VO ^ 
ГО оо. Q- о С

S.S
X  ф 
I  X 
03 I -
q; к
03 I  со О

- 1 О m

0 Q- 
со С  
о.
Ф  ■с X 

С 
ф  о х <
1
03 03 Ш СО
2 *зго *■ю о
го £-
О  >,

го $О СО
х  х  го
-8 -Х  о  
7  О  >  

<  о
s CD ^
^  О  озСО Q. *
н ^  У го

§ I
х го
го 5го х*  i=
2 st-  о

03 03 ^
^  со 

со 
ф 
о.
ф 
X
го'

X
4  ео

<
(Я Я

*  2ф 2

03н
03о.

§ £Г
>. ГО 
5 Го

>.фо. кСО S
>  J и*: го ti
О. X
Ф Ьq; го

х >,

IE
s  О  
2 <  
2  СО

о  °  Q- Q.
>.
03

id  ф

х  х  s  
х  х  Q- 
х  =г X

о  =г с го
ох *

о .  s
х  -8-

*  о. 
X го 
х  го; 

2  и  х  х  
Ж  о  со

го
О.

X  X- S  
го оз го- 
го; о  X

2  х
Ч  Ф
го зГО п

X
ф

>.
ф
о
X
со
03
о .ю
о
о

Ф о  
*  “
§.§-
X  X
03

■*■ О  
ф  О

-LJ СО
i  рт  о
X  > .

ф ф
со 3

t- 2 го
X
<13 ф
5 °-
ГО ГОф  го со о .
>ч ф

Ф О

i |

о  03 
X гого го

X  ф
х  оФ X 
с  со >4 ГОГО Го

к

см 5  о .
U  и  в)
X  го !=
,  о  9
-0 > ,  X

Ф го
о
О. 03
о  го

х  ^  ос

го о
х  X

го ь ю
го >х 
о . о  о  со 

о .  
X го

ф
X  X
03
“  X  
X
го I  

^  ■= 
Го-о  <

X
ГО S 
% ГО
о .  ®
го >,Го I- 
X о

IX

ф 2

1 £ 
£  <2 
ГО ГО2 о.
^  ф

о ГО 
О- Э 
р  X  
О  “

ГО То о  о  
X

5  2
ф ф

го Го ^
X  X  А  
2 5 го 
5  Р - ю  
I- го §_

О  X  о

Ш ГО
& Й
о  9
Cl С 
I— 2
го X 

со
X ГО 
х  X  
X  Xго гоСО X 
X  2

Й 5 
s 'S  й
ГО 8" гоX w I

& ё Е
о  о о 
со X  <

О

го _  
о .
X ос

£Г 03 
о  Ю  
I -  03

о .
о  о

со го
о  0

*=. го

х  X

X -8- 
Q. ГО 
о  s
B ' i

8 |
С  я

го q; ю CL го s 
о .  .
°  X

“ 9го <
О  СО

н  И.ф  >

н

ф •- 
Э ф 
X  S  
X  X
аз ф

т  X ГО
I  X  “  
X го го

03 ID 
03
о .
о

X  5  
а . 9  
аз g  
Э  х  X О 
со о .
X с  
X
I  X
03
-  О  х  Ч . 
н  <

^  А  го tсо аз 
ю0 го

1 °-I  го
Го ^

5 СО

ф ф

S' ^
I  В
>
$  ГОф ^
С, оО I—
о
х  ф

X
S  I

>-, 3>i >>
03
о .  

ю  
о  
о

X  т

ьг Ф

ф i
ф х
3 - “
£ - со
Q о

со о 
О  <

7 §
н ф

О  X  СО н  X  X

2  X
5^ 03 

со
ГО _Q0 1-
1  03 
СО VD 
Го 03
с; о .
с  о

X
го 5S о
аз ^х СОо  ш

X  F

со
Р»х

3" 
о  о
н' >> S 
О Ш I  
^  о ^  я  а) аз
I I й
Q. ГО
I- а.
о  X03

X

- &
■&
03
о

о .
2 го

X  со

22



Т
а

б
л

и
ц

а
 

А
.7

 —
 П

ер
еч

ен
ь 

оп
ы

то
в 

пр
ог

ра
м

м
ы

 и
сп

ы
та

ни
й 

АУ
В 

с 
ф

ун
кц

ие
й 

УР
О

В 
АО

П
Н

ГОСТ Р 70435—2022

CD

<:
аз
Р X
£ с  оО Q.C 
О CD
>Юаз о.

1 5
4  Xя ^х -9-

CLа.
озх

03 CD 
I  с; 
CD CD

^  ОXо_ о
□с х  
s  g  
X о
CD X  Ш Ш

Р 5
ю =г
CD CD 
О. О О *
£ е
со
g  о 
о  р 
6  >,

3

И  5ГО  ̂ 2
m ГО -Г ГО ^  ^  Q. ^  СО О ГО н  

Q. S
q аз ^  
^>х sго о о
ё I  £
s  а С  

X  ш СО
c , s o
О о Q-<  I  >

? |1 О ГО J>s 00  ̂
0  0  5  
Q. ^  >•
h  5  -8 -

ш
ГО
1 iго аз
2 I  
5 3  
ь 8
S 5  
S *
CD X
1  I
s *
о  ®
2 О
о  >х
5- ш g  q 
о  аз
X  I-

ю
оо

о 
о3—ою ю

О CD 
8 a
О
он
ою
CD
а.

5
го н
§,§  
F я
О

а:

аз
с;ш
2 к

^ =Г
О со
5- °  g  х
о s
х  -8-аз т т

g 82 о
о m

аз
8 5
о осо 1=

I
_  1=

8 <  
i  го

* £
*■§
О Р- 
о о 
х  >.

|Й
1 ' 1  
1 S
аз н 
а. s  
со 2

>х s0 о
1 *Q. d
аз о
3 <  m СО
>s О

1  >х ГО mg  £
8 |
°  5. 
! - &  
X о

аз
го
1  i
аз оз
2 I
s  §•
Ь 8 
S §.

CD -0
1 I
£ *
о го
2 о
о >х
5- гоg  ^о азX I-

н го 
о  g>Х CD О го 
0-0
>, к
Ь 10 CD CD ГО
q  -а 
го fc1  го 
1_ ю 
£ гоО Q.
о  го

аз s 
=г ^х О

-е-д
°  § (X з 
>. со

х  аз
5 |
1 Р

0  ГО СО
1  S

2 X
g =г0 Го X го
“  X1 -8-=г - го х  
го г -X I—
s О 
О <

о  го

го О 
5 <  
m СО
'X 9О 0.х >

аз (ц 

2 1 
|  5  
5 8 
го *I  Q-
§ й CD ГО

q CD X СО
ГО го
н О
8 Р-' ого
а.

I  £
го го
СО CD 
ГО X
CD ГО
Ю 5 CD ГО 
О. X

го

н го
Р ? 1
ь  о  ОО с <

CD I
5  гоCD СО

5  »
Т  2 *  §
го 9

А <
со з  
>  со

^  I—
0  го и  ю

го
2 8-

X I

1  Я

04 -СГ
5
=Г Л 
Го X
го (—X ГО- ̂оО <

аз X” 
2  го

2 х
о  го

О. dго О 
5 <  
m СО
>х О
°  5:х >

го оз
2 1

I  Q-
S йCD ХЗ

>s
го А го ГО со 

ГО- НО ь
^  ГО СЗч
>
-8-

о 
З- н 
£ &h  х

“  ±

0) m 
q; >Х 
о  о
аз

СО ^
>  о

< iсо S

g f
S VO ГО о 
8  го

Го 5

s  I
о  го 
Ю ^  

носо го 
о.
03 >s

т ю
CD q со ^

О I  
О. CD 
I- со 
£  3  
ГО ГОх  Ю

I  
I
го 
стCD 
СО
X  

_ dн ого <  
1  сого о
i  Q-
-0 >

q оз
?  a  m ГО Го Т
X К 
X S 

I
аз

е |
о с

fr о
CD р-

го >s 
5  о

аз о 1_ 
о 

te 1ГО СО 
ГО- S ГО Н
с  го
О Gi

ro

го
го

с 3  
I  ^
с  ^
О  -8 -
<  о

2  Z

н  X о  
О  СО со

го н
Q. ГО 
аз ю

гого о . 
со о

X
d
О
<

аз
1
2 
ох
0 н
го
1 00 
аз О
i  ^
з  ^
со
Го Q)

& §-  ^

Е -о ■©■
<  О
ГО QQ m
и- с ?  о <

X
го
с
>4но

о
ю
2
q
q

X
d
О
<
со
О
о.

го
о.q zr

Й с
« оо. <
Ч> „  азq со
5 Ь
Р ’§S Q-
I  Оd  >,

3
-& 1 О S со 8
>; со 

>s 
оз о
q; X
а  JX ГО
со q;

<Ь “  
го>ч <
с5 го

g
>х 
о 

ю 
2 
q

аз

го $  ю <-
го CD
8 - р

о
q >s 
х  о 
=г о.
Р оS

1 1

>s
01

X
d

X
5

X
d

го
XI

X О X О го
го1—г < 4 < 3
госо со

О
X
d

госо
X
аз
го03 0_ о сз CL

эеX < >х
о

С
X

X
>х
ГО
X

I-
о Q-

d
х и о >. СР
О X

X Ь q g
< > аз

q
X

СО ■0 - X
го

X
X

о о го аз о
0.
> со

>!

X1_
Xо

Xн
го

CL
О3—

>х < ю о
го ГО

го го
X л X о. >х
=г X g X о оX X о го и_
X X X q q> X со аз X Cl

* 8 го q
о и

го
СС

о аз X с н о

X
>
-8 -

03
gазсо
X
d
О
<

х  >s с
0 * 0  
m j <
Ъ  I  со 
< -9 - 0-

<
со
Ol

<со
0.
зх:
d

<со
Ol

аз аз 9
j.  ш 2
>s к >> S
о о 5  s 
н о  Ь * 
о а ®  ® 
аз и 3  а

' Ч' аз о. 
[=

А СО
g Р

3  х

аз о со >ч

3  х

g Р 
ГО о 

со >,

01 -Z
2 ё

о

С\1
сзо

со
сзо

со
8
о
о

о X
S юГО О

X S
8  I
о

го
о.го

8 8

го О
го 8 >
О. Р 1  
го 5 го 
Э Ю го о  аз 1
О. Q. ГО 

d  о  2

аз о 
х  со
8 -03 
со 
о
Q-

d

О >4
Р >4 
8  -8 -

q  соI ого Q-СО >ч

q

х  н
X S 
X о. 
го о 
g  Р8 i

^  Р

I i
о 2о_ аз

нго
юго
о.
о
гоX
о.го

го

X О S X о.

X
о  00 d  
cl >  О  
d  <  <

23



О
ко

нч
ан

ие
 т

аб
ли

цы
 А

. 7
Г О С Т  Р 70435— 2022

со
<:го
“ х
,g Xо $  CL <
О со

го о.
1 >

го з"ч * 
® >, 
S a 
feгоо.о.о

=ггоо.I—о

к

X
X
О  - <

го О
нгоюгоо.о

*1
И
и -
6  g

н го о о; -  го соО
Р-о 
>, к 
1 1 О то 
го ГО q го
00 fc1  го ю гоо
е “ ао к го

8 § I
i -8-
zr - 
Го X
8 С  .
s О  О  <

|_Xго
*го

о1— го
о >х1 X CDq. qо гоXгош

сот
9>sгоXи-03
гоm

н гоX X' 2 XX го
го т2
XX н
О о
< го
00 X

031ГОX 03>5 X

03I
03q q03X q1— гоX нго го

к го х со
го о
р -1
g р-С О (D >. 

Н О
i £
го с го то л I Н _ ГО ГОю  5ГО ГОО- Е
го
н го
Р т X
ь о О  О  с <

го X
Р СО о  
>'< 
то СО
3 О  
-О 9"m >> 

го
Р о
Р с

о 
кX
=г го оX *

2 s

Го |

ш ш
2 >I Iго сх го о;

нгоюгоо.о

(15 1и о О U- ^го

го го

Го Тqгогп ГО ш ^
О

1 =
§ §о Гоte го

X го го ьй со о
2 с
^  го
Иq; Его хсо о
со го го s О. н 
го о; X го о

гоо.

-&С

о
СО ^ ГО о О- Го со X  =г

1 О  
го <  
й- CD “ О>5 П_ьг tr * >* О. го ГО Xq; го

го

ш О  
>,< 
S 00 
Ё.Ого Xq; >.

I I<  "Г

го-о* ь-

ГО 00
X  >2 
X  <о  0)
^  о
03 £  со ш н _ о ГО >Х ГО
я *
р  р

- § о о

>
-а го ^
00 

ГО X
3  ?

Го Ш

со
X
X
О<
00
О
х>.

- §о о

го т 2 
q

1 3
s i s5- -1- го го

X
X
О<
оо
О

ш ш 
го § X  Е

m ОЯ •- 
& °
i е
i iн CL

«  i i

<s оо. <о „ гоq ш
§ |  
Р  оГО р.

=г
I -О>% го
-9-Ро х 
оо го

£  “>хто о q; гоо SX Го

Xгоо.н
гохIгот

X
го Оо. <го гоq m

VU
q ; о I  ^х  >,

А го го |— 
со h  го к

i s
° го
ГО Ох Sсо §

CL о 3 u- н со>> _ о) S3 н РО  а-
х

*  |  8. >% 5 н 
■afro
°  q I  
§ 8 ? 
<  Р4  >s q 
® ? н 
о I ° X ГО Го
m q ; I

гоs=г
I

s  о

ГО S
^ Х  
^  X  
§ О1<m (X
го 9 ^ 0_ О >

оЬйтгоьсО
гого
а
2>ч ГО

го >, ! 
s g Го
I р “
® р р X с го
i q юто s го
“ 1 R->, го °“ я,го

q ; го 
q  о то

ГО ооI ого Xго >, 
го

Шго ^О Е

он то

X
>4 X  
| <  

g gX>5
ГО

го

q

го со го m
I >
i Iо

g S
О  1 <  ®
99 гоО  то о

го ЯГО ГО со О
го te о. гоГО со го 

2  О X

2 2

II
is
> х>. го о q

го-^ го g.о
^ m X  го го X
j  о 93 >,<

н03югоо.о
го
qго
о

со
<
го=гs
qю
03н

1 X го ’S С
го О 1 д2 m  q <  
5 Ъ  л со^.< > о  
оС >

<
сох

>ч
о

• а 
2 g 2
>5 ь 5 
О О m S
Р  о го * о о. го Го го ь 3 го-X  Го- q >» Го о. X

3 s

q; рго о со >,

го х то го
I I
X 00 го

2 го5 а-

3 S

^ х
S 8.I-
03
5 П5

ГО Iто го
| |  
X 00 го

2 го5 а-

3 s

q; р
го о  

со > ,
о s го го го т m

q; р
го о  

со > ,

^ х
S 8I-
03
5

8

бсо

§  Р
го о

■q
00

q оо 
- О
го 0-ш >.
^ >s гон
03юсоо.го
03

=г
X>.

2 а -
то ошО 00 О- >  ч_>
X  <  <

а-а-

X
Xо

о 
о  
*  го
03 То
^ °- о. mго со 
m о  
о  m о.X оз

о .
X

24



ГОСТ Р 70435— 2022

Библиография

[1] Правила технологического функционирования электроэнергетических систем (утверждены постановлением 
Правительства Российской Федерации от 13 августа 2018 г. № 937)

[2] Требования к оснащению линий электропередачи и оборудования объектов электроэнергетики классом на
пряжения 110 кВ и выше устройствами и комплексами релейной защиты и автоматики, а также к принципам 
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