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2АНАЛИЗ СИНХРОВЕКТОРОВ ПЕРЕХОДНЫХ ПРОЦЕССОВ

№ Метод анализа Применение

1 На основе преобразования 
дифференциальных уравнений

1. Исследование синхровекторов переходных процессов.
2. Разработка алгоритмов для систем управления, мониторинга, 

релейной защиты и автоматики 

2 На основе преобразования 
интеграла свертки

Исследование синхровекторов переходных процессов

3 Метод с использованием 
расширенных частотно-
временных представлений

1. Анализ и синтез частотных фильтров для устройств с 
поддержкой технологии СВИ

2. Исследование синхровекторов переходных процессов

4 Упрощенный метод на основе 
расширенных частотно-
временных представлений 

1. Анализ и синтез частотных фильтров
2. Исследование синхровекторов переходных процессов
3. Виртуальный УСВИ
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3АНАЛИЗ СИНХРОВЕКТОРОВ ПЕРЕХОДНЫХ ПРОЦЕССОВ
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4ОЦЕНКА ПАРАМЕТРОВ ЛИНИИ
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6ПОИСК ИСТОЧНИКА НЧК
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7ПРИМЕНЕНИЕ

Виртуальный УСВИ  2 1 л л( ) ( ) ( ) ( )   U t U t z L t I t

Использования мгновенной частоты, рассчитываемой по синхровекторам тока, для 
поиска источника НЧК в энергосистеме
Использование данной информации намного эффективнее для поиска источника НЧК, 
чем применяемой в методе MSE (Mode Shape Estimation). 
При этом вместо контроля и сравнения синхрофазоров напряжения на разных 
подстанциях достаточно найти направление поиска по значению мгновенной частоты 
моды тока. 
Существующие ограничения:на практике использование указанной информации 
бывает затруднительно, так как согласно требований Системного оператора данные о 
синхровекторах тока не всегда передаются в диспетчерские центры.



8ОЦЕНКА ПАРАМЕТРОВ ЛИНИИ (П-ОБРАЗНАЯ СХЕМА ЗАМЕЩЕНИЯ)
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9ДИСТАНЦИОННАЯ ЗАЩИТА ЛИНИЙ
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10ДИСТАНЦИОННАЯ ЗАЩИТА

Оценка R, X при односторонней (1) и при двухсторонней (2) оценке сопротивления

1 1 1 1( ), ( ) - новый алгоритм, ( ), ( ) - традиционный алгоритмp p t tR t X t R t X t
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Структурная схема сети

Осциллограммы напряжений и токовОценка сопротивления петли КЗ

Однофазное КЗ в ВЛ 110 кВ

ТЕСТИРОВАНИЕ АЛГОРИТМОВ ДЗ НА ОСНОВЕ ДАННЫХ ОСЦИЛЛОГРАММ



12ЗАЩИТА СИЛОВОГО ТРАНСФОРМАТОРА
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Оценка модуля сопротивления при КЗ в трансформаторе

- цифровые измерительные трансформаторы и новый алгоритм,

- цифровые измерительные трансформаторы 

4

и традиционный алгоритм,

- электромагнитные изме

1
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ный алг
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- электромагнитные измерительные трансформаторы и новый алгоритм, 

Оценка модуля и фазы дифференциального тока

Оценка индуктивности намагничивания

Вторая гармоника тока при БНТ

Дифференциальный 

принцип защиты

- оценка дифференциального тока СТ;

- дополнительный критерий для блокировки

защиты при БНТ, дифференциально-фазный

принцип, высокое быстродействие;

- снижение тока небаланса.

Дистанционный 

принцип защиты

- оценка сопротивления при внутреннем КЗ;

- высокое быстродействие и точность при э/м

процессах.



13МОНИТОРИНГ СОСТОЯНИЯ ТРАНСФОРМАТОРА



14МОНИТОРИНГ СОСТОЯНИЯ ТРАНСФОРМАТОРА



15МОНИТОРИНГ СОСТОЯНИЯ ТРАНСФОРМАТОРА

ECIT-3ECIT-2ECIT-1Тип

КРУ с газовой изоляциейКРУ с воздушной изоляциейКРУ с воздушной изоляциейПрименение

до 20 кВдо 15 кВдо 15 кВКласс напряжения

до 630 A
до 1600 A

(спец. исполнение до 4000 A)
до 1000 АНаибольший рабочий ток

Параметры

(3...22)/√3 кВ(3...16)/√3 кВ(3...16)/√3 кВНоминальное первичное напряжение

24.5 кВ17.5 кВ17.5 кВНаибольшее рабочее напряжение

50 кВ42 кВ42 кВКратковременное напряжение (50 Гц)

125 кВ75 кВ75 кВ
Нормированное напряжение 

грозового импульса

50 А50 А50 АНоминальный первичный ток, Iном

630 А1600 А1000 А
Номинальный расширенный 

первичный ток

25 кА/3 сек25 кА/3 сек20 кА/1 сек
Номинальный ток термической 

стойкости

63 кА63 кА51 кАТок электродинамической стойкости

0.5/3P0.5/3P0.5/3PКласс точности по напряжению

0.5S/5PR5000.5S/5PR5000.5S/5PR400Класс точности по току

Интерфейсы

2  100Base-TX или 2  100Base-FX (LC, MM), RS-485Порты

RSTP, IEC 62439-3 PRPПротоколы резервирования

IEC 61850-9-2 (2  SMV (14400 (4800) или 12000 (4000) Гц),

1  SP (50/100/200/400...4800 fps)),

IEEE C37.118.2 (1...400 fps), IEC 61850-8-1 GOOSE, IEC 60870-5-104, Modbus TCP, веб-

интерфейс

Протоколы обмена

Синхронизация времени

Ethernet: PTPv2 (IEC 61850-9-3), RS-485: IRIG-A или 1PPS

Питание

18...36 В=, 10 Вт
Напряжение питания, потребляемая 

мощность

Условия эксплуатации и конструкция

–25...+40  С, RH — до 98 % (+25  С), 84…106.7 кПа, 1000 м над уровнем моряПараметры окружающей среды

240  100  245 мм, ≤ 5 кг224  148  210 мм, ≤ 15 кг143  136  270 мм, ≤ 5 кгКонструкция

ECIT-1

ECIT-2

ECIT-3
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