
декабрь,  2019 

ПВК «АРУ РЗА» 
ИНСТРУМЕНТ АВТОМАТИЗАЦИИ РАБОТ ДЛЯ 
РАСЧЁТА АВАРИЙНЫХ РЕЖИМОВ, ВЫБОРА 
ПАРАМЕТРОВ АНАЛИЗА СРАБАТЫВАНИЯ 

УСТРОЙСТВ РЗА, ПРОВЕРКИ 
ЭЛЕКТРОТЕХНИЧЕСКОГО ОБОРУДОВАНИЯ. 



Общие сведения о ПВК «АРУ РЗА» 
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ПВК «АРУ РЗА» - программно-вычислительный комплекс, разработанный АО «НТЦ ЕЭС», 
предназначен для: 
• расчёта токов короткого замыкания, в том числе использующих управляемые системы передачи 

переменного тока FACTS; 
• выбора параметров срабатывания и анализа действия устройств релейной защиты; 
• проверки электротехнического оборудования. 
Уникальными особенностями ПВК «АРУ РЗА» являются: 
• принципиально новые алгоритмы расчета электрических параметров сети; 
• графический редактор собственной разработки; 
• создание и расчёт сети с неограниченным количеством узлов и ветвей; 
• источник тока – позволяет моделировать различные устройства FACTS; 
• расчет параметров аварийного режима методами симметричных составляющих и фазных 

координат; 
• импорт параметров элементов, топологии и графического изображения электрической сети из 

файлов ПВК АРМ СРЗА  
• возможность одновременной работы с несколькими сетями, благодаря мультиоконному режиму; 
• автоматический учёт различных схем соединения обмоток трансформаторов; 
• встроенная база паспортных параметров оборудования; 
• модуль для редактирования параметров и расчёта сети с помощью языка приказов – К.У.Р.С.; 
• модуль анализа срабатывания устройств РЗ; 
• автоматическое формирование пояснительной записки. 



Развитие ПВК «АРУ РЗА» 

 Разработка ПВК «АРУ РЗА» начата АО «НТЦ ЕЭС» 
в 2014 году.  
 

 В августе 2015, июле 2016, июле 2017 и 
сентябре 2018 года получены свидетельства о 
государственной регистрации ПВК «АРУ РЗА» 
№2015660558, №2016660608, №2017660072, 
№2018663223. 
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 ПВК «АРУ РЗА» включен в 
реестр программного 
обеспечения министерства 
связи и массовых 
коммуникаций от 07.12.2017 
№680 



Развитие ПВК «АРУ РЗА» 

 В период 2015-2018 гг. в в филиалах АО «СО ЕЭС» проводилось 
тестирование ПВК «АРУ РЗА». По результатам тестирования был 
сделан вывод: ПВК «АРУ РЗА» программно-совместим с 
корпоративным программным комплексом АО «СО ЕЭС» для 
расчётов РЗА – АРМ СРЗА. В 2015, 2016, 2017 годах АО «СО ЕЭС» 
осуществил закупку ПВК «АРУ РЗА» для тестирования и опытной 
эксплуатации с целью дальнейшего внедрения в службах РЗА 
филиалов АО «СО ЕЭС». 
 

 НПП «ЭКРА»,  Иркутская нефтяная компания, «Электрогазпроект» 
(филиал АО «Газпром электрогаз» ), ТОО «Тяжпромэлектропроект» 
используют ПВК «АРУ РЗА» в рабочем процессе 
 

 С 2016 года проводятся ежегодные семинары с представителями 
компаний в области электроэнергетики, таких как ПАО «МРСК», 
ПАО «МОЭСК», ПАО «ФСК ЕЭС», ПАО «Россети», ОАО «Э.ОН 
Россия», ПАО «Ленэнерго», АО «Концерн Росэнергоатом», ООО 
«Сименс», ПАО «Юнипро», ООО ПЦ «ЭКРА»,  АО «Тюменьэнерго», 
ПАО «Кубаньэнерго» и др. на базе АО «НТЦ ЕЭС». 
 

 ПВК «АРУ РЗА» внедрён в учебный процесс ФГАОУ ДПО «ПЭИПК» 
(Новосибирский филиал), АлтГТУ (г. Барнаул), НГТУ (г. Новосибирск) 
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Отличия и преимущества ПВК «АРУ РЗА» в сравнении с 
другими ПВК по расчёту ТКЗ и уставок РЗ  
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• Полностью самостоятельная отечественная программная разработка (все 
модули программы, включая расчётное ядро) – позволяет гарантировать 
многолетний жизненный цикл комплекса и своевременную поддержку; 

• Наличие в программе дополнительных модулей, с интеграцией к 
функционалу основной программы, для удовлетворения всех основных 
потребностей пользователя ПВК, и позволяет отказаться от использования 
дополнительных программ, а также снижает вероятность возникновения 
ошибок при переносе данных.  
• база паспортных параметров электрооборудования 
• модуль расчёта параметров схем замещения ВЛ/КЛ 
• модуль расчёта параметров схем замещения  Т/АТ/Р 
• возможность расчёта уставок основных устройств РЗ 
• модуль анализа срабатывания устройств РЗ с относительной 

селективностью 
• модуль формирования бланков параметрирования МП защит 

• Возможность моделирования работы устройств FACTS – позволяет 
моделировать источники солнечной и ветро-генерации, работу ВПТ, СТК.  



Отличия и преимущества ПВК «АРУ РЗА» в сравнении с 
другими ПВК по расчёту ТКЗ и уставок РЗ  
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• Модульная реализация позволяет формировать различные версии 
поставки программы: полная, индивидуальная, учебная, 
демонстрационная 

• Сетевая модель лицензирования (например, установка программы на 10 
ПК, с одновременным использованием на 3) снижает среднюю 
стоимость одного рабочего места 

• Понятная пользователю модель данных программы (например, 
трансформатор моделируется объектом сети «трансформатор», с 
указанием схем соединений обмоток, задания параметров с 
использованием паспортных данных) 

• Современный эргономичный графический редактор 
• Вывод результатов расчёта с возможностью сохранения в различные 

форматы файлов (MS Word, MS Excel, HTML, TXT) 
• Язык высокого уровня «К.У.Р.С.» с полнофункциональным современным 

текстовым редактором 



Модель потребностей пользователя современного 
ПВК 
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Функциональные возможности ПВК «АРУ РЗА» 
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РАСЧЁТ ЭЛЕКТРИЧЕСКИХ ВЕЛИЧИН 
• расчёт электрических параметров объектов сети при любых видах 

повреждений (КЗ, обрывы, замыкания фаз, сложные повреждения), 
включая множественные; 

• расчёт сети неограниченного размера; 
• коммутации объектов сети (с заземлением и без); 
• автоматический учёт схем соединений обмоток трансформатора; 
• расчёт сети с использованием моделей устройств FACTS (ВПТ, СТК, 

нелинейный элемент, источник тока); 
• расчёт ударных токов КЗ и накопленного теплового импульса; 
• функция расчёта производной схемы прямой последовательности при 

наличии несимметрии на сети; 
• эквивалентирование сети; 
• учёт нагрузочных напряжений в узлах (в доаварийном и аварийном 

режимах); 



Графический интерфейс 
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• Графический редактор 

• Диалоговые окна 

• Табличный ввод 
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• Контроль параметров 



Расчёт повреждения 
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Вывод результатов расчёта 
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o Протокол расчётов 
o Сохранение результатов расчётов: 

o Печать протокола 

• файл формата *.TXT; 

• файл формата *.DOCX; 

• файл формата *.XLS; 

• файл формата *.HTML; 

o Выборочный вывод 



Блок эквивалентирования 
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Модуль К.У.Р.С. 

К.У.Р.С. – интерпретируемый язык высокого уровня, имеющий свои 
правила составления файла команд, предназначенный для расчёта 
параметров объектов сети. Команды языка повторяют функции, 
которые можно реализовать через пользовательский интерфейс 
программы, а также реализуют функции, доступные только с 
помощью данного модуля. 

 

Возможности модуля: 

• задание различных типов повреждений (включая множественные); 

• задание коммутаций в сети; 

• изменение/добавление/удаление объектов сети;  

• эквивалентирование сети; 

• специальные команды для расчёта уставок устройств РЗ с 
относительной селективностью. 

arurza.ru 
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Расчёт уставок устройств РЗ 
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Защиты с абсолютной селективностью: 
1. Реализованы модули, позволяющие рассчитывать уставки 

защит, основанных на дифференциальном принципе (ДЗШ 
(ЭКРА ШЭ2607 061, РНТ 565 (566, 567), Siemens 7UT63), 
ДФЗ(ДФЗ-2; ЭКРА ШЭ2607 081), ДЗЛ (Micom, GE, Siemes, ABB), 
НВЧЗ (ЭКРА ШЭ2607 031, ПДЭ-2802)). 

2. Модули расчёта имеют привязку к модулю К.У.Р.С., для учёта 
подрежимов, с автоматическим формированием файла 
приказов, и выбором требуемого расчётного режима. 

3. Модули автоматически формируют пояснительную записку. 
4. Реализован свободный переход между расчётными шагами. 
5. Сохранение и загрузка задания на расчёт. 
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НАВИГАЦИЯ 

ПАНЕЛЬ РАСЧЁТОВ 

ЭЛЕМЕНТЫ УПРАВЛЕНИЯ 

Пошаговый процесс расчёта уставок 

ИСХОДНЫЕ 
ДАННЫЕ 
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Взаимодействие с модулем К.У.Р.С. 
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Расчёт уставок устройств РЗ 
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Защиты с относительной селективностью: 
1. В модуле К.У.Р.С реализованы специальные команды для расчёта 

уставок токовых защит с относительной селективностью (МТЗ, 
ТЗНП, ТЗОП) и дистанционных защит (ЭПЗ-1636; ДЗ-503; ПЗ-5; 
ШДЭ-2801; ПДЭ-2001; ШЭ2607, Сириус-3ЛВ, Micom 44x, ABB 
REL670;  универсальная ДЗ). 

2. Использование пуска по напряжению для МТЗ и ТЗОП; 
3. Использование реле направления мощности разных типов для 

токовых защит; 
4. Графический интерфейс для выбора уставок дистанционных 

защит, с возможностью графического расчёта. 
5. База уставок устройств РЗ, с сохранением в файл формата *.faru. 
6. Модуль анализа срабатывания резервных защит с отображением 

состояния в каждый момент времени, возможностью задания 
отказа срабатывания. 



Фонд устройств РЗ 
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Предназначен для хранения, модификации и использовании в расчётах 
информации об уставках устройств релейной защиты. 
Возможности: 
• графический редактор характеристик срабатывания дистанционных 

защит; 
• задание МТЗ, ТЗОП с пуском по напряжению; 
• использование реле мощности для определения направленности 

действия защиты; 
• задание узла замера напряжения; 
• сохранение фонда устройств РЗ в отдельный файл формата *.FARU 

(для одной сети могут быть использованы различные файлы базы) 
• использование защит при расчёте уставок в модуле К.У.Р.С. 
• задание нескольких ВВ для одной ступени, с возможностью задания 

места действия защиты; 
• задание произвольного количества ступеней защит; 



Команды для защит с относительной селективностью: 
• Отстройка 

• КЗ 
• неполнофазного режима; 
• нагрузочного режима; 
• тока небаланса; 

• Согласование 
• при перемещении точки повреждения 
• вывод на грань срабатывания при повреждении в узле 
• согласование в каскаде 

• Проверка чувствительности 
• по уставке 
• по току точной работы 
• реле направления мощности 
• реле напряжения 
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Команды модуля К.У.Р.С. для расчёта уставок 
устройств РЗиА 
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Параметры расчёта Параметры повреждения Величины замера Результат расчёта 



МОДУЛЬ АНАЛИЗА СРАБАТЫВАНИЯ 
ЗАЩИТ 

Дополнительные модули 
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Модуль анализа срабатывания защит 
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В ПВК «АРУ РЗА» реализован модуль, позволяющий определять состояние группы 

защит в выбранный момент времени при наличии повреждения на сети. Для работы с 

модулем необходимо задать на сети начальные расчётные условия (установить 

повреждения и задать коммутации). При этом количество повреждений и защит в замере 

может быть произвольным. Модуль производит расчёт дерева событий, построенного на 

основании времен срабатывания защит, добавленных в замер. В каждый момент времени 

для каждой ступени защиты из выбранного списка производится расчёт коэффициента 

чувствительности. 

При прохождении итерации защита может производить модификации на сети, а 

именно отключение ветви, на которой установлена защита, со стороны узла установки. 

Также пользователь в каждый момент времени в графическом редакторе может 

редактировать режим работы сети, например, моделировать различные варианты 

развития аварии, либо добавлять дополнительные коммутации. 



Состояния ступеней защиты 

22 

Каждая ступень защиты может иметь следующие состояния: 

•  не чувс. - расчётный коэффициент чувствительности оказался меньше требуемого. Программа делает вывод о 

том, что данная ступень защиты не чувствует повреждение с требуемым коэффициентом чувствительности; 

•  отсчёт вв. - расчётный коэффициент чувствительности больше или равен требуемому. Защита начинает отсчёт 

выдержки времени. В каждый следующий момент времени проверяется удержание защиты в модифицированной 

сети. 

• отказ - отказ защиты. Отказ задаётся пользователем путём вызова соответствующей функции из контекстного 

меню строки таблицы. 

•  откл. - защита сработала и отключила ветвь со стороны установки защиты. Защита принимает данное состояние в 

случае, если расчётный коэффициент чувствительности оказался больше требуемого, а выдержка времени либо 

равна 0, либо стала меньше времени с момента когда защита почувствовала повреждение. 

• сброшена вв. – сброшен отсчёт выдержки времени в результате срабатывания другой защиты. 

• откл. ненормат. – защита сработала, но коэффициент чувствительности меньше нормативного. 

Различные состояния ступеней защиты: 



Модуль анализа срабатывания устройств РЗ  
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МОДУЛЬ АВТОМАТИЗИРОВАННОГО 
ФОРМИРОВАНИЯ БЛАНКОВ 
ПАРАМЕТРИРОВАНИЯ МП ЗАЩИТ 

Дополнительные модули 

24 



25 arurza.ru 

Модуль формирования бланков параметрирования 
МП защит 

Основные возможности модуля: 
• контроль допустимых диапазонов и типов значений введённых 

величин; 
• формирование протокола проверки группы уставок и бланка 

целиком; 
• возможность создания пользовательских шаблонов бланков 

параметирования; 
• сохранение бланка в формат *.xml для повторного использования;  
• сохранение заполненного бланка в формат *.docx в виде, 

предоставленном производителем; 
• импорт уставок из фонда устройств РЗ; 
• задание в качестве значения величины формулы, с 

использованием математических операций и функций; 
• формирование пользователем шаблонов бланков  формата *.xml в 

текстовом виде согласно документации РП. 
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Модуль формирования бланков параметрирования 
МП защит 
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Импорт уставок из фонда устройств РЗ 
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Ввод данных 
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Проверка правильности заполнения 



МОДУЛЬ РАСЧЁТА ПАРАМЕТРОВ 
ВЛ/КЛ 

Дополнительные модули 
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Модуль расчёта параметров ВЛ и КЛ 

Модуль предназначен для автоматизированного расчёта 
параметров воздушных и кабельных линий. Модуль 
позволяет учитывать факторы, влияющие на параметры 
активного сопротивления, индуктивности и ёмкости лини 
электропередач 
 
Перечень физических явлений, влияющих на параметры, 
которые можно учесть в моделировании: 

• взаимоиндукция; 
• скин-эффект (поверхностный эффект); 
• нагрев проводов под действием окружающей среды. 
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Структура данных. Интерфейс. 
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Модуль расчёта параметров ВЛ и КЛ 



33 arurza.ru 

Расчёт параметров воздушных линий. 

Модуль расчёта параметров ВЛ и КЛ 
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Расчёт параметров кабельных линий. 

Модуль расчёта параметров ВЛ и КЛ 
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Экспорт параметров в модель ПВК «АРУ РЗА» 

Модуль расчёта параметров ВЛ и КЛ 



Расчёт параметров трансформаторов, 
автотрансформаторов, реакторов 
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Направления развития 

arurza.ru 

ПВК «АРУ РЗА»  

Расширение 
номенклатуры устройств 

РЗ 

Дистанционные защиты 
Расширение базы характеристик 

срабатывания 

Методики расчёта производителей защит с АС 

Расширение 
возможностей 

расчётной модели 

Новые модули Модуль ОМП 

Новые объекты сети 

Расчёт сетей постоянного тока 

Добавление источников солнечной и 
ветрогенерации 

Расширение номенклатуры устройств FACTS Автоматизированный 
расчёт уставок 

Программная часть 

Сетевая версия 

Элемент с внутренней структурой (ГР) 

Общее повышение уровня 
автоматизации 

Шаблоны схем 

Расширение шаблонов команд 
модуля К.У.Р.С. 



Основной функционал ПВК «АРУ РЗА» 
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• модуль графического редактора, с возможностью работы с несколькими изображениями одной сети; 
• модуль табличного редактора; 
• модуль импорта данных из ©ПВК АРМ СРЗА (всех параметров и графических изображений сети); 
• модуль Команд Управления и Расчёта Сети (К.У.Р.С). 
• модуль Групповой Коррекции сети (Г.К.); 
• модуль расчёта электрических величин при любых типах множественных повреждений. 
• модуль расчёта повреждения вдоль линии; 
• функция отмены и возврата любых последний действий; 
• модуль расчёта эквивалентной схемы электрической сети; 
• модуль расчета параметров воздушных и кабельных линий; 
• модуль вывода результатов расчётов в файлы форматов TXT, DOC, XLS, HTML; 
• модуль сохранения графического изображения сети в файлы форматов: PNG, SVG, PDF. 
• модели FACTS (вставка постоянного тока, статический тиристорный компенсатор, нелинейный элемент); 
• функция автоматического расчета параметров схемы замещения элементов сети по паспортным данным оборудования. 
• функция автоматического расчета параметров схемы замещения двухобмоточного трансформатора с учетом заданных 

пользователем схем соединений обмоток; 
• модуль базы паспортных параметров оборудования; 
• модуль вывода статистики сети, параметров сети, проверки на корректность задания параметров сети, сравнения сетей; 
• модуль расчета уставок защит с относительной селективностью (токовых и дистанционных); 
• модуль расчёта уставок защит с абсолютной селективностью (ДФЗ, ДЗЛ, ДЗШ) с функцией формирования протокола 

расчётов уставок (пояснительной записки) в формате MS Word; 
• библиотека нормативных документов; 
• модуль автоматического формирования бланков параметрирования микропроцессорных защит; 
• модуль расчёта параметров схемы замещения трансформаторов/автотрансформаторов и реакторов; 
• модуль анализа срабатывания защит с относительной селективностью; 
• функция расчёта производной схемы прямой последовательности; 



Веб-сайт www.arurza.ru 
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• новости о ПВК «АРУ РЗА» 
• материалы (свидетельства, 

презентации, публикации) 
• запрос удалённого доступа 

к актуальной полной 
версии программы 

• запрос демонстрационной 
версии 

• покупка программы 
• внедрение в учебный 

процесс 
• форма для обратной связи 



Благодарим 
за внимание! 
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630007, г. Новосибирск, ул. Коммунистическая, 2 
БЦ «Евразия», офис 708 
Тел.: +7 (383) 328-12-54 
Факс: +7 (383) 328-12-51 

ntcees@nsk.so-ups.ru 
info@arurza.ru 
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