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Введение 

Входной электрический сигнал АЛАР в асинхронном 

режиме представляет собой сумму двух гармоник [1]. 

Традиционно АЛАР не используют эту особенность сигнала в 

своих алгоритмах, более того она рассматривается как 

усложняющее условия её функционирования. В настоящей 

работе делается попытка использовать эту особенность сигнала 

при прецизионном определении места электрического центра 

качания (ЭЦК) в асинхронном режиме электрической сети. 

Сигналы асинхронного режима и информационные 

параметры 

АЛАР используют локальные измерения тока и напряжения 

(рис. 1). Векторы тока и напряжения в месте установки 

устройства АЛАР в двухчастотном асинхронном режиме состоят 

из векторов токов 1н ( )I ω  и 2н ( )I ω  и напряжений 1н ( )U ω  и 

2н ( )U ω  частот 1ω  и 2ω  источников 11( )E ω  и 22 ( )E ω  
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соответственно: 

1 2н н н( ) ( )I I I= ω − ω , (1) 

1 2н н н( ) ( ).U U U= ω + ω  (2) 

нI

нU кU

LZ 2sZ1sZ

1E 2E

 

Рис. 1. Двухмашинная схема замещения ЭЭС: флажком обозначено 

место установки устройства АЛАР; 1E , 2E  и 1sZ , 2sZ – эквивалентные 

ЭДС и сопротивления систем; LZ  – сопротивление линии 

электропередачи; нU  и нI – измеряемые напряжение и ток;  

кU  – напряжение в конце контролируемого участка 

Для функционирования АЛАР необходимо рассчитать 

напряжение в конце контролируемого участка [2], для расчета 

составляющих векторов напряжения используются измерения (1) 

и (2): 
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где ( ) 1 ( )
T

i iLZω = ωb  – вектор параметров контролируемого 

участка, 1,2i = . Искомый вектор напряжения в конце 

контролируемого участка будет равен: 

1 2к к к( ) ( )U U U= ω + ω . (5) 

Локализация места ЭЦК  

Местоположение ЭЦК на контролируемом участке 

определяется на основе анализа годографов векторов напряжения 

по его концам участка (2) и (5). Пример годографа, когда ЭЦК 

находится на контролируемом участке, приведен на рис. 2. Все 

векторы годографа находятся в движении в соответствии с 
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частотами своих гармоник, но относительное движение векторов 

статично относительно одной частоты. Удобно рассматривать 

годографы относительно векторов одной частоты, выражая 

другую частоту через первую: 2 1ω = ω + ∆ω , где ∆ω  – 

скольжение. Тогда составляющие результирующих векторов 

напряжений по концам участка представляются через векторы 

составляющих разных частот. Векторы составляющих частоты 

1ω  будут фиксированы во времени, а векторы составляющих 

частоты 2ω проскальзывают частотой скольжения ∆ω : 

1 2н н н( ) ( ) ( ) sj kT
U k U U e

∆ω= ω + ω  (6) 

и 

1 2к к к( ) ( ) ( ) .sj kT
U k U U e

∆ω= ω + ω  (7) 

Годографы напряжений (6) и (7) представляют собой 

окружности, положение центров которых определяются 

векторами напряжений частоты 1ω , а величина радиусов – 

модулями векторов напряжения частоты 2ω .  

Признаком, что ЭЦК находится на контролируемом участке, 

является охват только одной из окружностей начала координат 

комплексной плоскости. В противном случае ЭЦК находится вне 

контролируемого участка. 
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Рис. 2. Годографы векторов напряжения 
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Заключение 

Декомпозиция сигнала асинхронного режима электрической 

сети на составляющие различных частот и использование 

моделей сети для отдельных составляющих сигнала повышает 

селективность и точность определения места электрического 

центра качания на контролируемом участке. 
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Аннотация: в релейной защите широко известна практика 

разделения наблюдаемого процесса на предшествующий и текущий 

режимы. Производный от них чисто аварийный режим наряду с 

текущим несёт в себе информацию о повреждении наблюдаемого 

энергообъекта. Было обнаружено, что текущий и чисто аварийный 

режимы в свою очередь могут быть разделены на две составляющие: 

нормальную (или экстремальную) и локальную. Различный подход в 

определении первого компонента обусловлен различной природой 

активирующих их моделей: нормальная составляющая определяется 

моделью неповреждённого объекта, в то время как экстремальная – 

моделью его повреждённого состояния. Определяемая с их помощью 

локальная составляющая наблюдаемого процесса представляет 

особую информационную ценность для алгоритмов релейной защиты, 
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