
Л.И. С околи к

О ТЕОРЕТИЧЕСКИХ ХАРАКТЕРИСТИКАХ 
ДИФФЕРЕНЦИАЛЬНЫX ЗАЩИТ

В литературе имеются указания о возможности построения 
характеристик дифференциальных (продольных) защит в осях 
токов Q, 2]|. В[3^ описаны идеализированные xapąKTepHCTHKH 

дифференциально-фазной защиты (ДФЗ), основанные на экспери
ментальных данных. Представляет практический интерес со
поставление различных типов дифференциальных защит с целью 
выбора или классификации с помощью некоторых общих характе
ристик. Для симметричного стационарного режима рассмотре -  
ны теоретические характеристики идеальных дифференциальных 
защит в той же форме, что и характеристики ДФЗ[3] .

Для простоты рассматривается зона действия с двумя вхо
дами, первичные токи которых удовлетворяют первому зако
ну Кирхгофа при отсутствии повреждения или внешнем поврежде
нии

Ч і = ( 1 )

Если трансформаторы тока одинаковы, то будут равны вьраже- 
ния для первичных и вторичных токов. Считаем,что это так, 
а также что одинаковы все промежуточные измерительные эле
менты, включенные после трансформаторов тока.

Условие срабатьгоания дифференциальной защиты

^  « ( 2)I II' ср ^

где I —  ток срабатывания реагирующего органа защиты 
ср

при одностороннем питании места повреждения,  ̂ c o n s t.

Комплексное уравнение границы между областью срабатьюа- 
ния и областью несрабатывания, т.е. аналитическое выраже -  
ние характеристики защиты, может быть записано так:

I
I "  ' і г ср •

Токи входов в общем случае изменяются независимо 
от друга, поэтому выражение (3) в общем виде не 
иметь отображения в комплексной плоскости и требует 
странственного отображения,которое,отличаясь полнотой ^

(3)

друг
может

про-
все-
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таки весьма сложно.Если зафиксировать один из этих векторов по 
величине и фазе, 'го характеристика в комплексной плоскости 
(рис. 1 ) будет определяться изменением другого вектора:

Ч  = 1ср "  или ^11 ^ср -  I. (4)

Рис. 1. Характеристика 
дифференциальной защи
ты в комплексной плос
кости токов :1 - ы-
= c o n s t; 2— I t =1

1 ср
- I ІГ

Необходимо заметить! что векторы токов приняты совпадаю
щими по фазе при внутреннем повреждении,

В условиях, когда оба вектора лежат на .действительной оси, 
условие срабатьюания имеет следующий вид:

1 1 + Ітті^ІП ср
(5)

Граничное уравнение

+ !
ср

( 6 )

Соответствующая характеристика в осях токов 1 ^ -  I пред

ставляет собой две параллельные прямые,проходящие одна че
рез точки I j  = 1  ^ ł l | j  “ I ę / другая через 1 ^ -  I ср

Ч і  = I
ср

Для дифференциальной защиты с торможением (ДЗТ), линей
но зависящим от токов, т.е. для идеальной защиты такого типа, 
условие срабатывания может быть записано так:

I I ,  + . +
I II с р т ш
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Здесь I . — ток срабатьюания защиты при отключен -
ср. mm

ном торможении и одностороннем питании; ^  —  коэффициент 

торможения •
Уравнение комплексной характеристики ДЗТ

' * 1  *  ' п ' "  ‘ c R m i n  +  Ч  І Ч І *  ‘ і і '  . (  8 )

При одностороннем питании

І ‘ і ' -  ' c p m i n  *  Ч

или

* ^1 * ^cp.min •

Вьфажение (9) иллюстрирует положение, по которому к  ^
должен приниматься меньше единицы.

Разрешая ( 8) относительно Ij (при к  ^  = 0,5 и

I . /ітт =1/3), получаем в декартовых координатах
ср, т ш  II

х^+гх^у^+у'^+ібх^ + і бху^ + 60 х ^ - 8,76 у^ +58,4 X + 13,45 = 0.(10)

В полярных координатах (10) значительно упрощается

2 + (а C O S T  -  3 , 3 3 )  I + 3 , 6 7  = о .
I ^

в  частном случае, когда торможение только от

+ (8 cosV' -  1,335 ) +10,7 = О

(13)

(ll)

(12 )

Когда торможение только от 1̂  ̂ I

+ 61^ c o s f  + 2,75 = о .

Соответствующие выражениям( 11)— (13) кривые представлены 
на рис. 2, а.

На действительной оси условие срабатывания ДЗТ, исходя из 
(7 ), можно записать в следующем виде:
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I I- + I 1^1 . + I I J  + к I I I . ( i 4 )
' I  n Cp nun T  I T  II

Уравнение токовой характеристики записываем аналогично (6 )

±  к^| I j l  ± к ^  1 . (15)

i i h - o

h  
%

Рис. 2 , Характеристики дафферея- 
циальной защиты с линейно зави
симым торможением при к  ^  =
=0,5 и I ./ I  =1/3:1—  тормо-
жение от двух токов; 2— тор
можение только от Ijj ; 3— тор
можение только от 1  ̂ 4—  од
ностороннее питание при нали
чии торможения.

Характеристики по вьражению (15) представлены на рис* 2,6 .
Заметим, что характеристики в комплексной плоскости то

ков удобно строить, воспользовавшись преобразованием [З ]:

Рис. 3. Практически более 
удобный вид комплексных 
характеристик дифферен
циальных защит: 1 ,2—  
преобразование характе
ристики рис. 1; 3—  тоже  
кривая 1 рис. 2,а.
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i ̂  = a r g  i + j 1 I L

Рис. 3. иллюстрирует преобразованные характеристики.

В ы в о д ы

(1 6 )

Относительная величина областей срабатывания и несраба
тывания наглядно качественно характеризуют селективность и 
чувствительность дифференциальных защит.

Графо-аналитические характеристики описанного .вида мо^ут 
быть основой для графических построений, выявляющих коли -  
чественные показатели дифозеренциальных защит: чувствитель -  
ность, допустимые погрешности, допустимое неравенство то
ков , ток небаланса и т.д.

Предлагаемые характеристики с достаточной полнотой опи
сывают поведение защиты в рамках гринятых допущений и вне 
зависимости от ее конструктивного исполнения.

Характеристики в описанной форме могут быть получены не
посредственно экспериментально в функции первичных токов или 
любых пропорциональных вторичных величин.

Предложенные характеристики могут служить основой для 
оценки, сопоставления и классификации дифференциальных защит.
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Э.А* С к в а р к о ,  В.С, В а л у е в ,  Н.С. М и к у л о в и ч

РАСЧЕТ НА ЭЦВМ ТОКОРАСПРЕДБЛБНИЯ В ТРЕХФАЗНЫХ 
КОРОБЧАТЫХ ТОКОПРОВОДАХ ПРИ ПРОИЗВОЛЬНОМ 

РАСПОЛОЖЕНИИ ШИН

В современных электроустановках с рабочими токами 10 кА 
и выше широкое применение получили пакетные коробчатые то- 
копроводы различного сечения и взаимного расположения фаз. 
Переменный ток в таких токопроводах распределяется по сече
нию шины неравномерно вследствие поверхностного эффекта и
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