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ЦЕЛИ И ЗАДАЧИ ИССЛЕДОВАНИЯ

Цель – совершенствование принципов блокирования дистанционных 

защит (ДЗ) линии при качаниях мощности и асинхронном ходе в 

энергосистеме (ЭС) на основе применения и развития теории 

синхронизированных векторных измерений (СВИ).

Задачи исследования:

1. Анализ факторов, оказывающих влияние на дистанционную защиту.

2. Исследование классических механизмов блокирования ДЗ при 

качаниях мощности в ЭС.

3. Применение алгоритмов дистанционной защиты линии на основе СВИ.

4. Математическое моделирование ДЗ при качаниях.

5. Анализ полученных результатов исследования.

6. Формирование выводов.
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ФАКТОРЫ, ВЛИЯЮЩИЕ НА ДЗ

▪ переходное сопротивление 

в месте повреждения

▪ влияние режима нагрузки

▪ влияние режимов качаний 

и асинхронного хода

▪ погрешности ТТ и ТН

▪ параллельные линии

▪ статическая и динамическая 

устойчивость ДО
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КРИТЕРИИ БЛОКИРОВАНИЯ 

ПРИ КАЧАНИЯХ (УБК)
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КРИТЕРИЙ 

БЛОКИРОВАНИЯ

1. СИММЕТРИЧНОСТЬ 2. СТАБИЛЬНОСТЬ

▪ наличие симметрии фазных токов и 

напряжений при качаниях 

▪ несимметрия фазных токов и 

напряжений напряжений и токов при КЗ

▪ плавное (медленное) изменение 

электрических величин  при качаниях

▪ быстрое изменение величин при КЗ
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ДИСТАНЦИОННАЯ ЗАЩИТА НА ОСНОВЕ СВИ
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линия с односторонним питанием

Математическая модель

линия с двухсторонним питанием

- дифференциальное 

уравнение линии

- подстановка

- дифф. уравнение в 

синхровекторах ПП 

- оценка сопротивления 

петли КЗ



МОДЕЛИРОВАНИЕ РЕЖИМА КАЧАНИЙ В ЭС
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Модель: ЭС-1, ЭС-2, объединенные воздушной линией 220 кВ

Среда моделирования: MATLAB / Simulink

Воздействие: принужденные колебания момента турбины с частотой  

3 Гц со стороны ЭС-1

Наблюдаемый результат: качания мощности в линии с частотой 6 Гц

Критерий блокировки защиты: по приращениям сопротивления ∆Z

(1-я и 2-я разность, интервал усреднения 1 мс)

Оценка сопротивления петли КЗ: традиционным алгоритмом и 

разработанным алгоритмом на основе СВИ (алгоритм Фурье)



МОДЕЛИРОВАНИЕ РЕЖИМА КАЧАНИЙ В ЭС
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РЕЗУЛЬТАТЫ МОДЕЛИРОВАНИЯ
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Тип алгоритма
∆Z ∆2Z

Ом/мс %/мс Ом/мс2 %/мс2

традиционный 4,44 33,9 18,2 138,6

разработанный 0,01 0,08 0,14 1,07

Максимальные приращения оценки сопротивления линии

▪ режим качаний мощности вызывает изменение в оценке 

сопротивления традиционным алгоритмом ДЗ, что на практике 

приводит к блокировке защиты на время процесса качаний

▪ в зависимости от алгоритма работы УБК, защита может оказаться 

нечувствительной к внутренним повреждениям во время 

блокирования

▪ разработанный алгоритм обеспечивает точную оценку сопротивления 

линии на протяжении всего времени моделирования, что исключает 

необходимость блокирования ДЗ



ВЫВОДЫ

1. Режимы качаний и асинхронного хода в энергосистеме 

являются существенными влияющими факторами на ДЗ и 

требуют ее отстройки/блокировки.

2. Существующие принципы работы УБК имеют определенные 

недостатки (возможность излишних срабатываний и/или отказа 

ДЗ, ограничение чувствительности и надежности действия 

защиты и др.).

3. Точная оценка сопротивления с помощью разработанных 

алгоритмов ДЗ на основе СВИ существенно снижает 

требования к блокированию защиты во время качаний, а также 

позволяет рассматривать дополнительные критерии для 

распознавания вида повреждения. 
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