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АНАЛИЗ СИНХРОВЕКТОРОВ ПЕРЕХОДНЫХ ПРОЦЕССОВ

2

преобразование 
дифференциальных 

уравнений

преобразование 
интеграла 

свертки

метод на основе 
расширенных 

частотно-временных 
представлений

упрощенный метод 
на основе 

расширенных 
частотно-временных 

представлений

Разработка алгоритмов для систем управления, 
мониторинга, релейной защиты и автоматики

анализ функционирования устройств с поддержкой 
технологии СВИ 

Исследование синхровекторов переходных процессов

синтез частотных фильтров для устройств с поддержкой 
технологии СВИ

Виртуальный УСВИ



ИДЕНТИФИКАЦИЯ ПАРАМЕТРОВ ЛИНИИ
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Метод комплексных амплитуд Метод для синхровекторов 

Дифференциальное уравнение линии 

1 2( ) ( ) ( ) = −U t U t U t1 2U U U = −



ИДЕНТИФИКАЦИЯ ПАРАМЕТРОВ ЛИНИИ
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ИДЕНТИФИКАЦИЯ ПАРАМЕТРОВ ЛИНИИ
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Графики оценки относительных значений активного и 
реактивного сопротивлений линии и комплексной 
частоты при амплитудной модуляции
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Графики оценки относительных значений активного и 
реактивного сопротивлений линии и комплексной 
частоты при фазовой модуляции
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ПОИСК ИСТОЧНИКА НЧК
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Вместо контроля и сравнения синхровекторов напряжения на 
разных подстанциях достаточно найти направление поиска по 
значению мгновенной частоты моды тока на присоединении ПС. 
Существующие ограничения: согласно требований Системного 
оператора данные о синхровекторах тока не всегда передаются в 
диспетчерские центры.

токи



ОЦЕНКА ПАРАМЕТРОВ ЛИНИИ (П-образная схема замещения)
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ДИСТАНЦИОННАЯ ЗАЩИТА ЛИНИЙ
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ДИСТАНЦИОННАЯ ЗАЩИТА ЛИНИЙ
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Оценка R, X при односторонней (1) и при двухсторонней (2) 
оценке сопротивления

1 1

1 1

( ), ( ) - новый алгоритм, 

( ), ( ) - традиционный алгоритм

p p

t t

R t X t

R t X t

Тестирование на основе данных РАС

Оценка сопротивления петли КЗ



РЕЛЕЙНАЯ ЗАЩИТА ТРАНСФОРМАТОРОВ
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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

рительные трансформаторы

 

 и традицион 

2

ный алг

 

оритм,3

- 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.



МОНИТОРИНГ СОСТОЯНИЯ ТРАНСФОРМАТОРОВ
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Дополнительные измерения:

▪ положения переключателя устройства регулировки под напряжением 

(РПН) или переключателя без возбуждения (ПБВ);

▪ измерения температуры трансформаторного масла, измерения влажности 

трансформаторного масла (при наличии встроенных датчиков заводской 

установки);

▪ измерение тангенса диэлектрических потерь и ёмкости высоковольтных 

вводов (при наличии датчиков на в/вводах силового трансформатора);

▪ измерения температуры окружающего воздуха и других параметров.

ПИН

ВН

C1

C2

ПИН

Контроль состояния изоляции высоковольтного ввода

контроль системы охлаждения (СО)

контроль состояния изоляции ВВ

измерение Тм, Тннт

контроль РПН

Дополнительные измерения:

▪ положения переключателя устройства регулировки под напряжением 

(РПН) или переключателя без возбуждения (ПБВ);

▪ измерения температуры трансформаторного масла, измерения влажности 

трансформаторного масла (при наличии встроенных датчиков заводской 

установки);

▪ измерение тангенса диэлектрических потерь и ёмкости высоковольтных 

вводов (при наличии датчиков на в/вводах силового трансформатора);

▪ измерения температуры окружающего воздуха и других параметров.

ПИН

ВН

C1

C2

ПИН

Контроль состояния изоляции высоковольтного ввода

контроль системы охлаждения (СО)

контроль состояния изоляции ВВ

измерение Тм, Тннт

контроль РПН



ЛОКАЛИЗАЦИЯ ОЗЗ 
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2. Направленная защита НП при 
использовании эквивалентных 
синхровекторов ВГ

3. Адмитансный принцип 
выполнения защиты от ОЗЗ

1. Защита при использовании 
синхровекторов тока и 
напряжения НП



СИНТЕЗ ФИЛЬТРОВ
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СИНТЕЗ ФИЛЬТРОВ
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ЦИФРОВАЯ ЯЧЕЙКА
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СИНХРОВЕКТОРЫ
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№ Синхровекторы Применение

1 синхровекторы напряжения  и тока, 
мгновенная частота
+ комплексные мгновенные частоты тока и 
напряжения

СМПР, СМЗУ, АСДУ, АСУ ТП
РЗА, ПА, ЦСПА
мониторинг состояния электрооборудования

2 синхровекторы напряжения  и тока высших 
гармоник

СМПР, АСДУ, АСУ ТП
РЗА
мониторинг состояния электрооборудования

3 эквивалентные синхровекторы напряжения  и 
тока

АСДУ, АСУ ТП

4 эквивалентные синхровекторы напряжения  и 
тока высших гармоник

АСДУ, АСУ ТП
РЗА
мониторинг состояния электрооборудования

5 эквивалентные синхровекторы напряжения  и 
тока высших гармоник токов и напряжений 
нулевой последовательности

защита от однофазных замыканий на землю



СПАСИБО ЗА ВНИМАНИЕ!

Контакты

Мокеев Алекей Владимирович

a.mokeev@ens.ru
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