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Аннотация: При использовании волновых методов традиционные 

способы определения поврежденных фаз теряют работоспособность. 

Нужны методы обработки сигналов, учитывающие волновой характер 

процесса. В настоящем докладе рассматривается определение вида КЗ 

на основе использования модальных преобразований сигналов волнового 

процесса. 

Ключевые слова: фазный дискриминатор, короткое замыкание, 

волновой процесс 

Введение 

При использовании волновых методов традиционные 

способы определения поврежденных фаз теряют 

работоспособность. В этом случае приобретают значимость 

методы обработки сигналов, учитывающие волновой характер 

процесса. 

В настоящем докладе рассматривается определение вида КЗ 

на основе использования модальных преобразований сигналов 

волнового процесса. 

Составляющие волновых каналов 

При междуфазных и земляных КЗ волновые процессы 

развиваются по-разному. Известно, что причиной этому является 

разная скорость распространения электромагнитных волн в так 

называемых воздушных и земляных каналах. Это свойство волн 

приводит к усложнению измерения их в фазных величинах [1]. 

Для разделения волн воздушного канала от земляного обычно 

используют модальные преобразования фазных величин, 

рассматривая распространение волн по отдельным волновым 

каналам. Составляющие волновых каналов, получаемые при 
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модальных преобразованиях распространяются с одинаковой 

скоростью и затуханием [1]. Для выделения составляющих 

воздушных и земляного каналов используются различные 

преобразования, например, Кларк [1]: 
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T  – матрица Кларк. 

Определение вида повреждения 

Вид КЗ определяется по соотношению фронтов волн 
w

i  в 

волновых каналах (таблицы 1 – 3). 
Таблица 1 

Составляющие волновых каналов тока при однофазных КЗ 

 
 

Вид КЗ 

 γG  ( )γ+1 G  ( )γ+2 G  

Волновые 

каналы 

( )γ
αi  ,γ2 wi  ,(γ+1)wi−  ,(γ+2)wi−  

( )γ
βi  0 ,(γ+1)3 wi  ,(γ+2)3 wi−  

0
i  ,γwi  ( ), γ+1w

i  ( ), γ+2w
i  

 

Таблица 2 

Составляющие волновых каналов тока при двухфазных КЗ на землю 

 
 

Вид КЗ 

 ( )γ,γ+1 G  ( )γ+1,γ+2 G  ( )γ+2,γ G  

Волновые 

каналы 

( )γ
αi  ,γ ,(γ+1)2 w wi i−  ,(γ+1) ,(γ+2)w wi i− −  ,γ ,(γ+2)2 w wi i−  

( )γ
βi  ,(γ+1)3 wi  ( ),(γ+1) ,(γ+2)3 w wi i−  

,(γ+2)3 wi−  

0i  ,γ ,(γ+1)w wi i+  ,(γ+1) ,(γ+2)w wi i+  ,(γ+2) ,γw wi i+  
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Таблица 3 

Составляющие волновых каналов тока при междуфазных КЗ 

  Вид КЗ 

  ( )γ,γ+1  ( )γ+1,γ+2  ( )γ+2,γ  трехфазное 

Волновы

е каналы 

( )γ
αi  ,γ3 wi  0 ,γ3 wi  ,γ3 wi  

( )γ
βi  ,γ3wi−  ,(γ+1)2 3 wi  ,γ3 wi  ( ),(γ+1) ,(γ+2)3 w wi i−  

0i  0 0 0 0 

Примечание: ɣ = A, B, C; все значения, приведенные в таблицах 

1 – 3, умножены на 3. 

Выводы 

Несмотря на то, что в волновом дискриминаторе 

поврежденных фаз используются информационные сигналы 

совершенно иного характера, чем в традиционном 

дискриминаторе, но в принципах их построения прослеживаются 

одинаковые правила: оба разделяют междуфазные и земляные КЗ 

по наличию составляющих нулевой последовательности, а 

особую фазу и вид КЗ определяют по соотношениям 

соответствующих составляющих поврежденных фаз. В 

традиционном дискриминаторе информационными 

составляющими являются симметричные составляющие, а в 

волновом – составляющие волновых каналов. 
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