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Введение 

Для обеспечения правильной работы дистанционной защиты (ДЗ) не-

обходим корректный расчет параметров настроек. С помощью этого обес-

печивается своевременная локализация возмущений в контролируемом 

участке, предотвращая дальнейшее развитие аварии. Ошибки срабатывания 

ДЗ, в случае неправильного расчета уставок или неселективного действия 

при возникновении аварии, чреваты повреждением дорогостоящего элек-

трооборудования потребителей, измерительных приборов, нарушением ре-

жима и т.д.  

На данный момент задание по настройке устройств релейной защиты 

и автоматики формируется в текстовом редакторе на основе шаблона, 

предоставляемого либо субъектом электроэнергетики, либо производите-

лем устройства. При расчете уставок специалисту необходимо обрабаты-

вать огромное количество информации. В некоторых случаях проверка чув-

ствительности не соответствует стандартам, поэтому специалистом либо 

производится дальнейший расчет ступеней, либо в безвыходных ситуациях 

загрублять уставки защиты. Помимо нормального режима специалист рас-

сматривает множество различных режимов работы системы, например, пе-

рерасчет уставок РЗ при изменении схемно-режимной или режимно-балан-

совой ситуации. Также, необходим учет и других защит, которые могут ока-

зать влияние на срабатывание или не срабатывание рассматриваемой за-

щиты. Учитывая современные размеры энергосистемы и высокие требова-

ний к точности расчетов, без автоматизации данного процесса не обойтись. 

Несмотря на развитие современных технологий программно-вычислитель-

ных комплексов, данный процесс требует больших затрат времени. Ввиду 

монотонности ручных операций возникает риск возникновения ошибки. 

Также, бывают случаи предоставления не актуального шаблона (для иной 

версии прошивки программного обеспечения микропроцессорного устрой-

ства). В связи с этим необходимо выполнить оценку возможности и целесо-
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образности типизации набора параметров настройки ДЗ ВЛ 110-220 кВ с це-

лью автоматизации ряда деловых процессов, в частности, – подготовки, вы-

дачи и выполнения заданий по настройке устройств ДЗ. 

Факторы, влияющие на параметры настроек ДЗ линий 110-220кВ 

Влияние особенностей характеристики энергорайона. Топология 

энергорайна напрямую влияет на значение измеренного сопротивления, а 

именно наличие подпитки в виде генерирующего оборудования между ме-

стом установки защиты и точкой короткого замыкания [3]. Измеренное со-

противление увеличивается, следствием этого, защита воспринимает корот-

кое замыкание наиболее отдаленным, чем на самом деле (рис. 1). Таким об-

разом, данное КЗ могут устранить только те защиты, в область которых по-

падает данное возмущение. Повышение сопротивления связано с тем, что 

подпитка выдает в сеть дополнительные токи короткого замыкания. Вели-

чина ошибки пропорциональна отношению тока подпитки к току в месте 

установки реле, т. е. чем больше ток подпитки, тем больше ошибка. 

 
Рис. 1. Фрагмент Кузбасской энергосистемы 

 

Соответственно, для каждого случая специалисту необходимо выби-

рать коэффициент отстройки, что, соответственно, увеличивает объем рас-

четов. На практике применяются несколько способов учета влияния под-

питки. Для I ступени защиты ДЗ промежуточная подпитка оказывает особое 

влияние на Т-образных линиях или на линиях с ответвлениями. При такой 
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топологии сети измеряемое полное сопротивление может уменьшится. Дан-

ный случай объясняется влиянием «отрицательной подпитки». Уменьшение 

сопротивления связано с появлением параллельной цепи в контуре замыка-

ния. Для расчета II ступени ДЗ промежуточная подпитка не учитывается. 

При данном варианте обеспечивается селективность в любых ситуациях. 

Потому что при коротком замыкании близком к концу линии должна сраба-

тывать вторая ступень защиты, а остальные вышестоящие защиты не 

должны реагировать.  

Согласно требованиям, зона срабатывания второй ступени защиты 

должна обеспечивать надежную защиту рассматриваемой линии по всей 

длине и обеспечивать селективность действий при возникновении коротких 

замыканий за пределами защищаемой линии. Зона, охватывающая смежную 

линию, примерно составляет 20% от всей длины линии и резервирует ос-

новную защиту шин. Если же имеются подпитки, которые снижают зону 

срабатывания, то сокращается данный запас, поэтому не учитывают проме-

жуточную подпитку. В некоторых случаях это может привести к сильному 

уменьшению защищаемой зоны, поэтому проводятся дополнительные рас-

четы, чтобы знать фактическую зону срабатывания второй ступени ДЗ [3]. 

Учет промежуточных подпиток при автоматизации расчетов параметров 

настройки ДЗ является обязательным. 

Методы обеспечивания требуемой чувствительности ступеней ди-

станционной защиты. При учете вышеперечисленных сложностей расчета, 

на этапе проверки коэффициент чувствительности не всегда соответствует 

заданным стандартам. Рассмотрим пример со 2ой ступенью защиты. При 

наличии подпитки в конце защищаемой линии, коэффициент чувствитель-

ности может оказаться меньше 1,5. В этом случае специалисту необходимо 

приступить к расчету третьей ступени, которая должна согласовываться от 

второй ступенью защиты смежной линии, что, в свою очередь, отстраива-

ется от защиты своей смежной линии. В связи с этим увеличивается объем, 

сложность работы и время расчетов, что приводит к увеличению влияния 

человеческого фактора, который косвенно влияет на результаты расчета.  

Проведение расчетных экспериментов с различными схемно-ре-

жимными ситуациями 

В качестве объекта исследования была выбрана линия Кузбасской 

энергосистемы N344, соединяющая два энергообъекта ЗСМК и НКАЗ-2. В 

качестве инструмента для расчетов и выбора параметров настроек РЗА ис-

пользуется ПВК «АРМ СРЗА». Была рассмотрена нормальная схема, когда 

все элементы энергорайона включены. Был проведен анализ топологии сети 

на наличие генерирующего оборудования, которое сможет оказать влияние 
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в качестве дополнительной подпитки. В результате анализа схемы энерго-

района, по направлению действии защиты генерирующего оборудования не 

обнаружено. Результаты расчетов представлены в таблице 1.  

 

Таблица 1 

Результаты расчетов в нормальной схеме 

Ступень R, Ом Х, Ом Кч 

I 1,95 3,63 - 

II 6,73 12,6 1,55 ≥ 1,5 

III 76,4 142,6 
Кч близ 1,55 ≥ 1,5 

Кч дал 1,46 ≥ 1,2 

 

Далее был рассмотрен комплект защиты, направленный в противопо-

ложную сторону на этой же линии и произведен первичный анализ тополо-

гии сети в сторону направлении защиты. Результаты расчетов приведены в 

таблице 2. 

 

Таблица 2  

Результаты расчетов в нормальной схеме 

Ступень R, Ом Х, Ом Кч 

I 1,95 3,63 - 

II 2,38 4,44 1,04 ≥ 1,5 

III 3,09 5,77 1,55 ≥ 1,5 

V 76,4 142,6 
Кч близ 1,55 ≥ 1,5 

Кч дал 1,47 ≥ 1,2 

 

Для данного комплекта защиты были произведены дополнительные 

расчеты, а именно расчеты для 3ей ступени защиты. Так как коэффициент 

чувствительности 2ой ступени защиты не соответствует стандартам. Для 

данного случая расчетчику необходимо было провести подобный расчет для 

комплекта смежной линии, что, соответственно, увеличивает время и тру-

доемкость работы. При подобных расчетах увеличивается вероятность воз-

никновения ошибок, связанных с человеческим фактором из-за большого 

потока информации. 

Возможные способы интеграции дополнительных средств авто-

матизации в ПВК АРМ СРЗА 

В [4] отображены два варианта стыковки программ.  

1-й способ – По составленному расчетчиком заданию в АРМе совер-

шается расчет. В результате расчета в хранилище создается файл с резуль-

татами расчета. Далее расчётчик запускает программу посторонних пользо-

вателей (ППП) и вводит необходимы данные для расчета. Далее по команде 
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расчетчика совершается расчет. ППП работает с ранее созданным файлом 

по своему алгоритму. 

2-й способ – расчётчик сразу запускает ППП, в которой вводятся не-

обходимые данные для расчета. Далее эта программа автоматически, без 

участия расчётчика, формирует задание для старта подпрограммы «Релей-

ная защита», стартует и, получив результаты работы, выполняет расчёты и 

выводит результаты в протокол.  

Проанализируем и произведем сравнение этих двух вариантов.  

Для разработчика ППП 1-й способ значительно проще, поскольку все 

работы по расчёту перекладываются на расчётчика. Данный вариант не под-

ходит, так как необходимо минимизировать человеческое участие при рас-

четах.  

Для расчётчика лучше 2-й способ. Во-первых, он работает с одной, а 

не с двумя программами- задал данные, получил сообщение об ошибках, 

исправил ошибки и получил расчёт. При работе с двумя программами этот 

процесс значительно усложняется. Во-вторых, во втором способе не требу-

ется составлять задание на расчёт - ППП автоматически его формирует и 

стартует подпрограмму «Релейная защита». 

Заключение 

С помощью специализированного ПВК «АРМ СРЗА» была подтвер-

ждена зависимость результатов расчета от различных факторов на примере 

расчетов параметров настройки ДЗ воздушных линий 110-220 кВ операци-

онной зоны ОДУ Сибири. При расчете учитывались различные схемно-ре-

жимные ситуации. В работе были предложены возможные способы инте-

грации дополнительных средств автоматизации в ПВК «АРМ СРЗА». В це-

лом проведенное исследование показало, что автоматизация расчетов при 

подготовке, выдаче и выполнении заданий по настройке устройств ДЗ воз-

душных линий 110-220 кВ возможна и целесообразна. 
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