
кла
ивления линии; класс 2 – алгоритмы с выявлением факта попа-

дан
. у

о ртогональ

римент является наиболее мощным средст-
вом

переходных сопротивлений в 
месте повреждения, также по к КЗ, от смежных источни-
ков их процессов, 
пр

ель РЗ со-
держит несколько замкнутых сист  алгебраических и дифференци-

ий: уравнения защищаемого объекта, измерительных 
ТТ и ТН, 

Вычис едством 
оптимиз х уст-
ройств Р ва-
ние сокра

ИССЛЕДОВАНИЕ ВЛИЯНИЯ  

сса: класс 1 – алгоритмы с явным определением вектора входного 
сопрот

ия или непопадания вектора в область срабатывания по косвенным 
признакам В настоящее время широко применяются след ющие алго-
ритмы: алгоритмы на основе выборок мгновенных значений величин и 
их производных в предположении синусоидальности форм сигналов; 
алгоритмы вычисления параметров RL -цепи, не зависящих от формы 
входног сигнала; алгоритмы вычисления о ных составляю-
щих векторов. 

Вычислительный экспе
 анализа, позволяющим провести комплексное исследование пове-

дения устройств РЗА в конкретных условиях при разнообразных видах 
повреждений в энергосистеме. Этот метод позволяет с достаточной 
степенью точности оценить влияние 

дпиток на то
. Сущность его состоит в воспроизведении физическ
оисходящих в моделируемых объектах на основе комплексных ма-

тематических моделей. Комплексная математическая мод
ем

альных уравнен
устройств РЗ. 
лительный эксперимент является эффективным ср

ации параметров и алгоритмов функционирования новы
ЗА на этапе их разработки и проектирования, его использо
щает сроки и стоимость процесса отладки. 
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Измерительный орган (ИО) сопротивления в цифровых устройст-

вах релейной защиты – структурный блок в алгоритме (программе) 
функционирования защиты, вырабатывающий сигнал о положении 
вектора сопротивления защищаемого объекта на его выходе (входное 
сопротивление) относительно области срабатывания. В современных 
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дистанционных защитах ИО сопротивления вырабатывает также вели-
чины активной и реактивной составляющих входного сопротивления, 
позволяющие определить расстояние до места короткого замыкания 
(КЗ). 

Информацией для работы ИО сопротивления являются цифровые 
последовательности выборок мгновенных значений тока и напряжения 
на входе защиты. Алгоритмы функ нирования ИО сопротивления 
различаются вариантами математических операций с выборками мгно-
венных значени

цио

й. Алгоритм "двух выборок", основанный на использо-
вании двух смежных выборок тока и напряжения защищаемого объек-
та, алгоритм "ортогональных составляющих", использующий выборки 
мгновенных значений тока и напряжения на протяжении периода их 
изменения, содержит в качестве одного из информационных парамет-
ров длительность интервала времени между смежными выборками t∆  
− интервал дискретизации. В этих алгоритмах при constt =∆  входные 
сопротивления получаются зависимыми от частоты сигналов. 

Частотная независимость результатов определения входных сопро-
тивлений обеспечивается коррекцией интервала дискретизации. Реак-
тивные составляющие входных сопротивлений при наличии коррек-
ции определяются величинами, соответствующими значениям часто-
ты, т. е. заниженными при 50<f Гц и завышенными при Гц. 

З алгоритмами. 
Алгоритм "трех выборок", осно нный на математической модели 

и  значений, 
является практи ности входных 
сопроти режи-
мах К

а 
дис  
програм

ериментов бы-

 алгоритм ортогональных составляющих и двух выборок при по-
гре

50>f
Пересчет реактивных сопротивлений к частоте 50 Гц можно ввести в 
алгоритм функционирования ИО и таким образом сделать его частот-
нонезависимым. В дальнейшем такие алгоритмы называются квазича-
стотнонезависимыми (от quasi − как бы, почти) − КЧН 

ва
линии в виде д фференциального уравнения мгновенных

чески частотнонезависимым. Погреш
влений линии без поперечных связей в установившихся 

З с частотами 45–55 Гц не превышает 1–2 %. 
Исследование влияния ошибки частотной коррекции интервал
кретизации проводилось с использованием варианта компьютерной

мы, описанной в [1]. 
 экспВ результате проведения ряда вычислительных

ло установлено, что 
–
шностях частотной коррекции интервала дискретизации входных 

сигналов, не превышающих 2–3 %, являются практически частотноне-
зависимыми. Погрешности определения входных сопротивлений при 
этом не выходят за пределы, считающиеся допустимыми при расчете 
параметров срабатывания дистанционных защит; 
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– алгоритм определения входных сопротивлений ИО сопротивле-
ния, основанный на математической модели линии с LR  параметрами, 
является практически частотнонезависимыми может использоваться 
без частотной коррекции интервала дискретизации. Такая коррекция 
мо

АПТИВ

 

жет предусматриваться, если в алгоритме предусмотрен расчет то-
ков защищаемого объекта. 
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Входные сигналы микропроцессорных защит электроустановок мо-

гут быть представлены параметрами векторов, такими как амплитуды 
и фазы, а также эквивалентными им ортогональными составляющими 
(ОС). Адаптивные формирователи ОС входных сигналов содержат
необходимую последовательность операций с отсчетами их мгновен-
ных значений, которые выполняются с помощью микропроцессорных 
средств.  

Адаптивные формирователи ортогональных составляющих (ФОС) 
должны обеспечивать независимость амплитуд сигналов и углов сдви-
га фаз между ними от изменений промышленной частоты. При этом 
они должны обладать соответствующими частотными и динамически-
ми свойствами, обеспечивая четкое выделение сигнала основной час-
тоты и высокое быстродействие. Указанные свойства могут быть оце-
нены на основе анализа амплитудно-частотных (АЧХ) и переходных 
характеристик ФОС, которые полностью отражают их уровень техни-
ческого совершенства. 

Характеристики ФОС определяются как их отклики на некоторые 
сигналы специальной формы. Для получения характеристик ФОС ме-
тодом вычислительного эксперимента используются их математиче-
ские модели. 
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