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По сравнению с традиционной релейной защитой системы защит на 
микропроцессорной основе имеют ряд преимуществ; высокую скорость 
цифровых и логических операций, больщой объем памяти и широкие воз­
можности программирования.

Адаптация уставок означает их автоматическое изменение вследствие 
изменения условий в энергетической системе. Например, переходное со­
противление в месте повреждения часто вызывает неправильные действия 
в системах защиты. Предлагаемое рещение по адаптации уставок для сис­
тем защиты на микропроцессорной основе может рещить подобные про­
блемы.

Анализ влияния переходного сопротивления в месте повреждения. 
На рис. 1 представлена система с двумя источниками питания.

При этом углы между łj^ и оказываются различными. Тогда
а

U^=(I,+3kIo)Z^,+3I^oRK-  ( 1 )
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Рис. / . а  -  система с двусторонним пита­
нием; б -  схема замещения

Здесь m > О, а  -  разность фаз м е ж д у и  (j^+ k- ЗІ^) .

На рис. 2 показано влияние угла а  на измеряемое сопротивление.
Если а  = О, то Zję = mR^, т. е. переходное сопротивление не оказывает

влияния на измеряемое реактивное сопротивление. Однако, когда а  ^  О, 
переходное сопротивление может привести к неправильным действиям в 
системах защиты.

37



Если О < а  < фу (здесь фу -  фа­
зовый угол полного сопротивления 
уставки Zy, равный фазовому углу
полного сопротивления линии), то 

будет вести себя как индук­
тивность. Это означает, что при 
повреждении внутри защищаемой 
зоны система защиты может отка­
зать из-за переходного сопротивле­
ния в месте повреждения (рис. 3).
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Рис. 3. Отказ срабатывания защиты при а >  О

Если -  90° < а  < 0°, то будет вести себя как емкость. Это означает, 
что при повреждении вне защищаемой зоны система защиты может ложно 
сработать из-за переходного сопротивления в зоне повреждения (рис. 4).

Рис. 4. Ложное срабатывание защиты прв а < 0 

Согласно выражению (4), переменный угол а  можно рассчитать

hа  = Arg-T ‘ко (5)

Если а  можно измерить, то можно определить и степень влияния пере­
ходного сопротивления в месте повреждения. Тогда все проблемы, связан­
ные с переходным сопротивлением, будут решены. К сожалению, а  невоз­
можно измерить в современных системах защиты, так как невозможно из­
мерить /jfQ,
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в  традиционных системах защиты на электромеханической базе пос­
ле задания значения уставки эту величину невозможно автоматически 
изменить в соответствии с изменяющимися условиями в электрической 
системе.

В системах защиты на микропроцессорной базе благодаря их высокой 
скорости счета и большому объему памяти фазовый угол а  можно рассчи­
тывать и значение уставки может быть адаптировано.

Здесь предложен один из подходов к расчету угла а  и адаптированного 
реактивного сопротивления

а  = Arg v » Arg-v — г- + Да = tto + До,
'Іл + к-гі^ 7 ,  + Л-З/о (6)

где а  примерно равен разности фаз между полными эквивалентными со­
противлениями нулевой последовательности при возникновении повреж­
дения в конце защищаемой зоны со стороны источников М  к N  vi может 
быть рассчитан предварительно.

Пусть

“ о = A rgi— Т-Г1-. (7)

тогда
а  = ag + Да. (8)

Если рассчитать а д , то 
можно определить а . Из 
рис. 5 видно, что Л-3/g 
параллельно /д , отсюда 
ад = а 2. По теореме коси­
нусов найдем а 2 Рис. 5. Определение угла ад
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Для расчета ag используются замеряемые величины.
Тогда адаптированное реактивное сопротивление будет равно

Х ^  = Ху + (Д,з„ -/?y)tga (10)

Итак, при возникновении повреждения индуктивное сопротивление ус­
тавки будет автоматически заменено адаптированной величиной, чтобы 
избежать неправильных действий системы защиты.

ВЫВОД

Адаптация уставок -  новая идея в реализации систем защит электро­
энергетических объектов. Это автоматическое изменение значения уставки
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в соответствии с изменяющимися условиями в электроэнергетической сис­
теме. Таким образом открываются новые возможности совершенствования 
систем защит на микропроцессорной основе.

Для решения проблем, связанных с неправильным действием защит из- 
за переходного сопротивления в месте повреждения, предлагается практи­
ческий метод расчета фазового угла а  и адаптированного индуктивного 
сопротивления.
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