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ТЕМА НОМЕРА: ДФЗ ЛИНИИ

ОСОБЕННОСТИ МИКРОПРОЦЕССОРНОЙ  
БЫСТРОДЕЙСТВУЮЩЕЙ НАПРАВЛЕННОЙ 
ДИФФЕРЕНЦИАЛЬНО-ФАЗНОЙ ЗАЩИТЫ ВЛ 
330-750 КВ
Аннотация: к основной защите протяженных линий электропередачи напряжением 500-750 кВ 
предъявляются  требования по обеспечению высокого быстродействия при повреждениях 
на линии, в том числе и при работе в неполнофазных режимах.
Рассмотрены особенности реализации микропроцессорной защиты, обеспечивающие 
выполнение предъявляемых требований. Результаты испытаний образцов разработанной 
микропроцессорной защиты показали возможность ее применения в качестве основной 
быстродействующей защиты ответственных протяженных ВЛ напряжением 500-750 кВ.
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Введение

К основной защите линий электропере‑
дачи (ВЛ) напряжением 500-750 кВ предъявля‑
ются следующие требования:
• �обеспечение высокого быстродействия во 

время интенсивных переходных процессов 
при коротких замыканиях (КЗ) на длинных 
линиях сверхвысокого напряжения;

• �быстродействующее отключение всех видов 
повреждений на защищаемой ВЛ как в пол‑
нофазном режиме ее работы, так и при рабо‑
те двумя фазами в цикле однофазного авто‑
матического повторного включения (ОАПВ).

Работы, проведенные во ВНИИЭ в нача‑
ле 70-х годов, показали, что указанным тре‑
бованиям в наибольшей мере соответствует 
высокочастотная фильтровая направленная 
защита, автоматически переводимая в режим 
сравнения фаз токов по концам линии в цикле 
ОАПВ [1] (НДЗ). Серийный выпуск таких защит 
(типа ПДЭ 2003) [2] производился до 90-х го‑
дов прошлого века, микропроцессорный ана‑
лог не разрабатывался.

Особенности быстродействующей защиты ВЛ

В настоящее время проведена работа по 
реализации НДЗ на современной микропроцес‑
сорной базе. При этом учитывался опыт разра‑
ботки защиты ПДЭ 2003 и длительный опыт ее 
эксплуатации. 

Основным достоинством защиты явля- 
ется малое время срабатывания на отключение  

(0.025 с) при всех видах КЗ в зоне защиты как в 
полнофазном режиме, так и в цикле ОАПВ.

При несимметричных КЗ защита дей‑
ствует как фильтровая направленная с вы‑
сокочастотной блокировкой, а основным 
измерительным органом ее является реле на‑
правления мощности обратной последова‑
тельности (РМОП). Правильная работа защи‑
ты при симметричных КЗ на защищаемой ВЛ 
обеспечивается за счет фиксации направле‑
ния мощности обратной последовательности 
в первый момент КЗ с контролем отключения 
от направленного реле сопротивления (PC).

Переключение защиты в режим сравне‑
ния фаз токов по концам защищаемой ВЛ осу‑
ществляется по факту первого срабатывания 
защиты. Обратный переход к режиму сравне‑
ния направлений мощностей обратной после‑
довательности происходит после окончания 
цикла ОАПВ.

Микропроцессорная реализация НДЗ 
имеет определенные особенности:

1. В направленном режиме работы защи‑
ты использован ненаправленный пуск высо‑
кочастотного (ВЧ) сигнала, запрещаемый при 
действии РМОП.

 
2. В качестве основного измерительно‑

го органа в направленном режиме примене‑
но быстродействующее РМОП с углом мак‑
симальной чувствительности 280º. По своим 
параметрам РМОП аналогично своему микро‑
электронному аналогу [3], с некоторыми улуч‑
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шениями, связанными с более правильным 
математическим преобразованием входных 
токов в сравниваемые сигналы и с компенса‑
цией емкостного тока линии.

3. Для реализации РМОП и пусковых ор‑
ганов ДФЗ использованы цифровые фильтры 
обратной последовательности с компенсаци‑
ей частотных небалансов, что позволяет не 
учитывать небалансы в цепях тока и напряже‑
ния при изменении частоты в энергосистеме в 
пределах  ±5 Гц. 

4. В РМОП и пусковых органах ДФЗ вы‑
полнено выравнивание токов iНДЗ, подво‑
димых к двум полукомплектам защиты при 
внешних повреждениях, с помощью компен‑
сации емкостных токов:                                                

                   ,
                 (1)

где:  iВЛ – ток линии, CВЛ – емкость ВЛ, uФ – фаз‑
ное напряжение линии.

Это мероприятие повышает чувстви‑
тельность защиты при КЗ на защищаемой ВЛ, 
так как при расчетах уставок по току срабаты‑
вания пусковых органов не учитывается отли‑
чие токов по концам линии при внешних КЗ на 
величину емкостного тока ВЛ.

5. Для повышения надежности функциони‑
рования защиты в режиме ДФЗ при внешних 
КЗ орган сравнения фаз токов (ОСФ) выпол‑
няется интегрирующим. При этом время сра‑
батывания ОСФ токов зависит от сдвига фаз 
между токами по концам линии. Устройство 
реагирует на соотношение между длительно‑
стью пауз и длительностью ВЧ-пакетов в сиг‑
нале на выходе ВЧ-приемника. Это соотноше‑
ние определяет ширину зоны блокирования 
ДФЗ при внешних КЗ и задается в виде уставки.

6. При возникновении неисправности в 
цепях напряжения защита автоматически пе‑
реводится в режим ДФЗ с исключением ком‑
пенсации емкостного тока. Для перевода 
второго полукомплекта в режим ДФЗ (с ком‑
пенсацией емкостного тока) использована 
одна из команд ВЧ-приемопередатчика типа 
АВАНТ РЗСК. Подхват сигнала на отключение 
при трехфазных КЗ в зоне действия осущест‑
вляется от отдельного токового реле.

7. Новая защита выполнена на осно‑
ве микропроцессорного терминала с под‑
держкой протокола МЭК 61850 и, по срав‑
нению с микроэлектронным прототипом, 
дополнительно содержит устройство адап‑
тивного ОАПВ и комплект ступенчатых защит –  
дистанционную и токовую защиту нулевой 
последовательности.

Заключение

Положительные результаты испытаний 
двух полукомплектов защиты с ВЧ приемо‑
передатчиками на цифро-аналоговой моде‑
ли энергосистемы (RTDS) в различных режи‑
мах позволили сделать вывод о возможности 
использования разработанного микропро‑
цессорного устройства в качестве основной 
быстродействующей защиты ответственных 
протяженных ВЛ напряжением 500-750 кВ.
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