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НОВЫЕ МЕТОДЫ ПОВЫШЕНИЯ УСТОЙЧИВОСТИ 
ФУНКЦИОНИРОВАНИЯ ЗАЩИТ 

ОТ ПЕРЕМЕЖАЮЩИХСЯ ДУГОВЫХ ЗАМЫКАНИЙ 

Кудряшова М.Н., Антонов В.И., Солдатов А.В., ЧГУ 
им. И.Н. Ульянова, ООО НПП «ЭКРА», г. Чебоксары, Россия. 

Наумов В.А., ООО НПП «ЭКРА», г. Чебоксары, Россия. 
Аннотация. Существующие алгоритмы идентификации тока 

перемежающегося дугового замыкания обладают невысокой устойчи-
востью функционирования в связи с его малой длительностью проте-
кания. В работе предлагаются новые методы, повышающие устойчи-
вость функционирования защит от перемежающихся дуговых замы-
каний, благодаря аналоговому преобразованию входного сигнала за-
щиты. 

Ключевые слова: замыкание на землю, перемежающееся дуговое 
замыкание, релейная защита. 

В электрических распределительных сетях наиболее рас-
пространенным повреждением является однофазное замыкание 
на землю. Большинство таких замыканий землю вначале прояв-
ляются как неустойчивые кратковременные периодически воз-
никающие дуговые замыкания, которые называют перемежаю-
щимися. Опасность возникновения такого замыкания состоит в 
возможности перехода его в более тяжелый вид замыкания. 

Сложность выявления таких неустойчивых замыканий за-
ключена в импульсном характере тока замыкания длительно-
стью нескольких миллисекунд. 

Для выявления такого вида замыкания существующие алго-
ритмы защит используют, так или иначе, измерения импульсно-
го тока. В этом и заключается принципиальный недостаток су-
ществующих способов. Несовершенство этого принципа усу-
губляется при непосредственно цифровом измерении импульсов 
тока, поскольку потребует применения измерительного тракта с 
высокой частотой дискретизации.  

В алгоритмах защит [1–3], реализующих этот принцип, 
входной сигнал также обрабатывается трактом АЦП с высокой 
частотой дискретизации (рис. 1). 

Такой метод формирования входного сигнала защиты обла-
дает невысокой устойчивостью функционирования, связанная со 
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сложностью выявления перемежающегося замыкания из-за ма-
лой длительности импульсного тока. Это объясняется случай-
ным характером перемежающегося дугового замыкания и не-
синхронизированностью процесса дискретизации входного сиг-
нала защиты с моментом появления импульсного тока. Описа-
ние проблемы дана в источниках [4, 5]. 

Выявление импульса 
тока при 

перемежающемся 
дуговом замыкании

АЦП
𝑥𝑥(𝑘𝑘) 𝑥𝑥(𝑡𝑡) 𝑥𝑥𝑖𝑖(𝑘𝑘) 

 
Рис. 1. Структурная схема формирования входного сигнала в защитах 
от однофазного замыкания на землю: ( )x t – входной сигнал защиты, 

( )x k – цифровой сигнал, ( )ix k – сигнал выявления импульса тока 

В данной работе предлагаются совсем иные методы преоб-
разования входного сигнала защиты, позволяющие повысить 
устойчивость функционирования защит. 

Новые методы формирования входного сигнала защиты ос-
новываются на аналоговых преобразованиях контролируемого 
сигнала в защите. Суть этих преобразований заключается в том, 
что входной сигнал защиты представляется в виде эталонного 
сигнала путем превращения непрерывного входного сигнала 
защиты в сигнал с заданными характеристическими параметра-
ми еще до АЦП (рис. 2).  

АЦП
𝑥𝑥′(𝑘𝑘) 𝑥𝑥(𝑡𝑡) Аналоговое 

преобразование 
импульса тока

𝑥𝑥′(𝑡𝑡) 

 
Рис. 2. Структурная схема формирования входного сигнала с помощью 

аналогового преобразования: ( )x t – входной сигнал защиты, '( )x t  – 
сигнал с заданными характеристическими параметрами (эталонный 

сигнал) '( )x k – цифровой сигнал 

Главным требованием, предъявляемым к преобразованию, 
является сохранение информации о величине пикового значения 
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импульса тока, что позволяет выполнить дальнейшую обработку 
сигнала стандартными методами, например, с помощью адап-
тивного структурного анализа [6]. 

Методы выполнения аналогового преобразования могут 
быть различными. Например, оно может быть выполнено с по-
мощью линейной системы с заданной импульсной характери-
стикой, тогда эталонный сигнал будет иметь вид затухающего 
колебания [4]. Или же аналоговое преобразование может быть 
выполнено таким образом, чтобы эталонный сигнал представлял 
собой прямоугольные импульсы, амплитуды которых будут 
пропорциональны импульсам тока [5]. 

Выводы 
Специальное аналоговое преобразование позволяет локали-

зовать во входном сигнале импульсные токи перемежающегося 
дугового замыкания и представить их в виде эталонного сигнала 
с амплитудой пропорциональной импульсу тока. Предпринятые 
преобразования сигнала должны быть осуществлены до тракта 
АЦП. Новые методы преобразования позволяют повысить ус-
тойчивость функционирования защиты, не прибегая к высокой 
частоте дискретизации. 
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