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Применение присадки при концентрации 0,5 % в водомазутное топлива позволит снизить расход топлива  
на 10 % за счет снижения вязкости и улучшения характеристик горения. Наличие микро-взрывного измельчение  
при нагревании таких капель топлив также позволит снизить расход топлива, ведь при реализации фрагментации 
капель увеличивается площадь реагирования топлива, что способствует более быстрому прогреву поверхностей 
теплообмена. 

Исследование выполнено за счет средств Российского научного фонда (проект № 22-79-00197, 

https://rscf.ru/project/22-79-00197/). 
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Эффективная работа энергосистемы, бесперебойное обеспечение потребителей электроэнергией, 
каждодневное развитие технологий и принципов управления являются приоритетными задачами 

электроэнергетической отрасли России. Релейная защита, режимная и противоаварийная автоматика ключевые 
элементы в обеспечении надежности работы энергетических объектов. Постоянное работа по развитию алгоритмов и 
технической базы систем защиты и автоматики позволяет обеспечить надежное функционирование и непрерывное 

совершенствование энергосистем. 
Согласно данным на январь 2022-го года, на объектах компании «Россети» количество устройств релейной 

защиты и автоматики доходит до значения в 1,8 миллионов единиц. При этом почти 80 % - электромеханические 
устройства, 5,5 % - микроэлектронные устройства. Остальную долю составляют устройства РЗиА на базе 
микропроцессоров. При этом из-за сокращения эксплуатационного ресурса происходит большое количество случаев 
некорректной работы устройств релейной защиты: порядка 34 % от общего числа случаев отказа защитного 
оборудования происходят именно по этой причине. Также количество устройств релейной защиты, работающих с 
превышением заданного срока службы, несмотря на принятие соответствующих мер, продолжает увеличиваться 
(58,26 % в 2013 году, до 59,0 % в 2021 году). К примеру, 72 % электромеханических устройств РЗиА, являющихся 
преобладающими на данный момент как обозначено выше, используются со сроком службы, превышающим 
нормативный. Аналогичная картина характерна и для устройств на микроэлектронной базе, 43 % которых 
эксплуатируются сверх нормативного срока службы [1]. 

Представленные данные указывают на острую потребность в модернизации парка устройств путем замены 

негодных к работе экземпляров, а также внедрения систем контроля работы устройств релейной защиты и автоматики. 
Масштабная модернизация невозможна без развития нормативно-технической базы по разработке типовых 

технических решений (требований) на всех уровнях – от проектирования, внедрения (наладки) до последующей 
эксплуатации. Главная цель – снижение затрат на проектирование, эксплуатацию, и повышение надежности работы 
устройств релейной защиты и автоматики. Также эксплуатация типовых шкафов устройств релейной защиты  
и автоматики позволит снизить число нарушений, связанных с ошибочными действиями персонала, выполняющего 
техническое обслуживание и ремонт. 

Наиболее перспективным является эксплуатация микропроцессорных устройств релейной защиты  
и автоматики. 

Микропроцессорные устройства релейной защиты и автоматики имеют следующие преимущества: 
1. Наличие технологий и возможностей построения сложных алгоритмов, что дает возможность 

получить характеристики, недостижимые при других условиях. 

2. Многофункциональность и малые размеры. 
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3. Повышение уровня защитных функций. 

4. Сохранение данных в памяти при перебоях в оперативном питании. Наличие предусмотренной 
регистрации аварийных параметров во время пуска или срабатывания защит. 

5. Высокая стабильность параметров, так как аналоговые сигналы переводятся в цифровую форму  
на самом начальном этапе их обработки, и нет элементов, параметры которых могут отклоняться со временем или при 
изменении температуры. 

6. Безостановочная самодиагностика с обнаружением неисправного блока. 

7. Возможность визуальной проверки и установки устройств с помощью персонального компьютера. 

8. Возможность формирования системы, состоящей из отдельных терминалов, с передачей 
информации на диспетчерский пункт и управлением терминалами с этого пункта. 

9. Возможность ручного и автоматического перехода между несколькими группами установок.  
Это решает проблему приспособления установки к разным режимам работы оборудования. 

10. Возможность работы с алгоритмом защиты без вмешательства в устройство аппаратной части. 

Использование цифровых принципов организации микропроцессорных устройств релейной защиты 
позволяет выполнять создание цифровых двойников с целью моделирования процессов, работы устройств, 
совершенствования характеристик, алгоритмов и т.п. 

Особое внимание должно быть уделено направлениям развития технологиям и методам эксплуатации 
устройств. 

Необходимо развивать и совершенствовать процессы обслуживания и устранения неисправностей устройств 
релейной защиты и автоматики. Так, например, наиболее перспективной является концепции обслуживания устройств 
по состоянию. 

Для успешного внедрения обслуживания по состоянию необходимо применять следующие методы 
отслеживания работы: 

▪ непрерывный мониторинг – выявление сигналов возможных неисправностей устройств  
или внешних цепей; 

▪ периодический мониторинг – анализ получаемых измеренных значений тока, напряжения  
и мощностей от различных устройств и контроль их состояния на основе показаний; 

▪ ситуационный мониторинг – осуществление функций при возникновении нештатных ситуаций,  
а также выполнение анализа работы РЗА с использованием заложенных алгоритмов. 
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Нефтегазовая промышленность – одна из самых крупных и важных отраслей в экономике России. Множество 
регионов РФ развиваются именно за счёт нефтегазовой промышленности [6], которая содержит комплекс предприятий 
по освоению месторождений, добыче, первичной обработке, переработке и распределению нефтегазовых продуктов. 
Стратегией развития минерально-сырьевой базы Российской Федерации до 2035 г. поставлены задачи развития 
прорывных технологий добычи, транспортировки минеральных ресурсов, строительства новых объектов 
инфраструктуры [5]. 

Для предприятий нефтегазовой промышленности характерно наличие большого количества энергоёмких 
объектов и оборудования (электродвигатели станков-качалок, погружных центробежных электрических насосов, 
компрессоры поршневые и центробежные и т.д.). Прерывание электропитания таких объектов может привести  
к нарушению технологических процессов, связанных непосредственно с добычей и переработкой нефти и газа. Это,  
в свою очередь, приводит к экономическому ущербу.  

Показатели качества электроэнергии (отклонения, колебания, провалы напряжения) оказывают серьезное 
влияние на работу электроприемников нефтегазовых предприятий [1]. В условиях роста нагрузок возникает 
необходимость повышения надёжности и качества электроснабжения, согласно требованиям ГОСТ 32144-2013 [2].  

В существующих сетях регулирование напряжения осуществляется с помощью устройства РПН, с временем 
переключения около 10 секунд. Поэтому, РПН не сможет среагировать на колебания напряжения. Таким образом, 
применение устройств регулирования напряжения (РПН, ВДТ) [4,7] в сетях нефтегазовой отрасли неэффективно. 
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