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2 МЕТОДЫ АНАЛИЗА СИНХРОВЕКТОРОВ ПП
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Задан	синхровекторы	ЭДС	�̇�! 𝑡 	и	�̇�" 𝑡 .
Определить	синхровектор	 ̇𝐼!(𝑡)



3 МЕТОДЫ АНАЛИЗА СИНХРОВЕКТОРОВ ПП

Заданы	синхровекторы	ЭДС	�̇�! 𝑡 	и ̇	𝐸" 𝑡 ,	
параметры	линии	и	энергосистем.
Определить	синхровекторы	 ̇𝐼!(𝑡), �̇�! 𝑡 , �̇�" 𝑡 .



4 ОЦЕНКА ПАРАМЕТРОВ ЛИНИИ

Идентификация	параметров	линии
Известны	 ̇𝐼!(𝑡),	�̇�!(𝑡) и	�̇�"(𝑡),		
параметры	энергосистемы.
Требуется	выполнить	оценку	
параметров	линии.
Из	дифференциального	уравнения

получим следующее	уравнение

Оценка	сопротивления

Переход	к	цифровой	модели
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Виртуальное	УСВИ
Известны	 ̇𝐼!(𝑡),	�̇�!(𝑡),	�̱� !.
Требуется	найти	�̇�"(𝑡).
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Оценка	состояния	энергосистемы
Преимущества:
• точная	оценка	параметров	схемы	замещения	
энергосистемы	при	электромеханических	и	
электромагнитных	переходных	процессах;

• реализация	виртуальных	УСВИ,
• верификация	данных	СВИ.

 1
 1 )
( )

( ) (
U nz

I n k I nÑ
D

=
+

!

! !



5 ОЦЕНКА ПАРАМЕТРОВ ЛИНИИ
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Оценка	�̇�𝟏(𝒕)	на	основе	�̇�𝟐(𝒕),	�̇�𝟐(𝒕)	и	заданных	параметрах	линии	W1

11 ,  ˆ! !U U

,t c

, , % ba cT TE E VEVV T

,t c



6 ПОИСК ИСТОЧНИКА НЧК

The	Dissipating	Energy	Flow	(DEF)	method	 Mode	shape	estimation	(MSE)



7 РЕЛЕЙНАЯ ЗАЩИТА



8 ДИСТАНЦИОННАЯ ЗАЩИТА



9 ДЗ. ОДНОСТОРОННИЙ И ДВУХСТОРОННИЙ ЗАМЕР 

Алгоритм	ДЗ	на	основе	односторонних	измерений	синхровекторов	с	компенсацией	влияния	дуги

Алгоритм	ДЗ	на	основе	двухсторонних	измерений	синхровекторов



10 ДИСТАНЦИОННАЯ ЗАЩИТА

Оценка	R,	X	при	одностороннем	(1)	и	при	двухстороннем	(2)	замере



11 ФАКТОРЫ, ВЛИЯЮЩИЕ НА РАБОТУ ДЗ

Основные	влияющие	факторы:
• наличие	нелинейного	переходного	сопротивления	дуги	в	месте	КЗ;
• вероятность	ложного	срабатывания	ДЗ	в	условиях	электромеханических	
переходных	процессов,	прежде	всего	при	качаниях	и	в	асинхронном	
режиме	энергосистемы;

• вероятность	ложного	срабатывания	ДЗ	в	условиях	электромагнитных	
переходных	процессов;

• обеспечение	направленности	действия	ДЗ	при	близких	КЗ;
• различные	алгоритмы	ДЗ	при	междуфазных	и	однофазных	КЗ;
• погрешности,	вносимые	ИТТ	и	ИТН;
• погрешности	устройства	релейной	защиты;
• необходимость	компенсации	влияния	параллельной	линии;
• влияние	режима	нагрузки;
• влияние	заземление	опоры;
• влияние	заземленных	силовых	трансформаторов;
• несимметрия	линии;
• влияние	УПК.		



12 РАБОТА ДЗ В АСИНХРОННОМ РЕЖИМЕ
синхровекторы	процессов

оценка	синхровекторов

традиционный
традиционный	односторонний
предлагаемый



13 РАБОТА ДЗ ПРИ НАСЫЩЕНИИ ИТТ

Оценка	R,	X	при	насыщении	измерительных	трансформаторов	тока



14 ЦИФРОВОЙ КОМБИНИРОВАННЫЙ ИТТН ECIT

Отличительная особенность первичных измерительных преобразователей тока на основе
катушки Роговского связана с пропорциональностью выходного сигнала производной
первичного тока. Поэтому в ECIT производиться дополнительная цифровая обработка сигналов
для восстановления первичного тока с последующим формированием SV-потоков и обработка
сигналов для формирования синхровекторов тока.
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Отличительная	 особенность	 первичных	 измерительных	
преобразователей	 тока	 на	 основе	 катушки	 Роговского	 связана	 с	
пропорциональностью	выходного	сигнала	производной	первичного	тока.	
В	ECIT	производиться	дополнительная	цифровая	обработка	сигналов	для	
восстановления	 первичного	 тока	 с	 последующим	 формированием	 SV-
потоков	и	обработка	сигналов	для	формирования	синхровекторов	тока.	
Разработан	 метод	 синтеза	 цифровых	 фильтров	 для	 формирования	
синхровекторов	 с	 учетом	 особенностей	 катушки	 Роговского.	 При	 этом	
вместо	 усредняющего	 КИХ-фильтра,	 необходимо	 использовать	 КИХ-
фильтр	с	комплексной	импульсной	функцией.



15 ИСПОЛЬЗОВАНИЕ СВИ В РЕЛЕЙНОЙ ЗАЩИТЕ
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Направленная	защита	НП	при	использовании	
эквивалентных	синхровекторов	высших	гармоник

Защита	сборных	шин

Защита	кабельной	линии

Защита	силового	трансформаторов
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