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Никитина А.Н., Петров В.С.
(Чебоксары, ЧГУ, ООО НПП «ЭКРА»)

СПОСОБ ЛИКВИДАЦИИ АСИНХРОННОГО РЕЖИМА
ПРИ ЭЛЕКТРИЧЕСКОМ ЦЕНТРЕ КАЧАНИЯ

В МЕСТЕ УСТАНОВКИ УСТРОЙСТВА

Устройство АЛАР на угловом принципе выдает сигнал вы-
явления асинхронного режима (АР) при превышении углом
между векторами напряжений по концам контролируемого
участка Û н  и Û к  (рис. 1) критического значения [Лит.], причем
напряжение Û к  определяется по измеренному току Î н , напря-
жению Û н  и известному сопротивлению контролируемого
участка SagZ .
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Рис. 1. Расчетная схема электрической сети: флажком обозначено место
установки устройства АЛАР; эс1E , эс2E  – эквивалентные ЭДС систем;
Z S  – эквивалентное сопротивление электропередачи;  α – коэффициент,

определяющий место установки устройства на электропередаче;
γ – коэффициент, определяющий ширину контролируемого участка

При попадании электрического центра качения (ЭЦК) в ме-
сто установки устройства измеряемое напряжение Uн  (1) значи-
тельно снижается (рис. 1), что приводит к вычислению вектора
напряжения с большой погрешностью, то есть смещению годо-
графов напряжений Û н  и Û к  на комплексной плоскости
(рис. 2). В результате годограф Û н  может не охватить начало
координат, и угол между векторами Û н  и Û к  не превысит 90° в
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АР, что, в конечном итоге, приведёт к ложному несрабатыванию
устройства, измеряемое напряжение определяется формулой

( ) ( )
2 2

1 1 jU E I Z E qe ,d
S é ù= - - a = - a + aë ûэс н эсн (1)

где ( )0
эс1 эс2 ,j + tE = qE e d Dw

0d – начальный угол передачи;

0 td = d + Dw  – текущий угол передачи в момент времени t .
 Для обеспечения коррект-

ной работы устройства АЛАР
расширяют контролируемый
участок путем виртуального пе-
реноса места установки устрой-
ства «за спину» на сопротивле-
ние смZ :

см
н смн н ,U U= +ˆ Î Z

где смZ  определяется уровнем
погрешности измерения вход-
ных величин устройств АЛАР.

Выявление АР будет осу-
ществляться при превышении
углом между векторами напря-
жений на концах контролируе-
мого участка см

нU  и Û к  крити-
ческого значения.

Успешно проведенные испытания устройства АЛАР с ис-
пользованием предлагаемой методики подтвердили её коррект-
ность (рис. 3). Следовательно, расширение контролируемого
участка «за спину» позволят обеспечить правильную работу
устройства АЛАР при ЭЦК в месте установки устройства.
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Рис. 2. Движение векторов
напряжений относительно векто-

ра напряжения эс2E :
1 – Uн без учёта погрешностей,
2 – Û н  с учётом погрешностей,

3 – см
нU  с учётом смещения,

4 – Û к
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Рис. 3. Результаты испытания АЛАР при попадании ЭЦК в место уста-
новки устройства: iA , uA  – мгновенные ток и напряжение фазы А; Uн ,

см
нÛ  – действующее значение первой гармоники измеряемого напря-

жения и напряжения с учётом виртуального переноса места установки
устройства; j  – контролируемый АЛАР угол;

«Сраб.» – сигнал срабатывания АЛАР
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