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РАЗГРАНИЧЕНИЕ АСИНХРОННОГО РЕЖИМА 
И РЕЖИМА КОРОТКОГО ЗАМЫКАНИЯ 

В ЭЛЕКТРИЧЕСКОЙ СЕТИ 

Никитина А.Н., Петров В.С., Антонов В.И., Чувашский 
государственный университет им. И.Н. Ульянова, ООО НПП 
«ЭКРА», г. Чебоксары, Россия. 

Аннотация. Селективность действия автоматики ликвидации 
асинхронного режима (АЛАР) обеспечивается локализацией места 
электрического центра качаний (ЭЦК) на контролируемом участке. 
Поскольку короткое замыкание (КЗ) на контролируемом участке вос-
принимается АЛАР как возникновение ЭЦК, то для исключения лож-
ного действия АЛАР необходимо разграничить короткое замыкание и 
асинхронный режим. В работе исследуется метод разграничения 
асинхронного режима (АР) и режима короткого замыкания в элек-
трической сети, основанный на контроле приращения сопротивления. 

Ключевые слова: асинхронный режим, короткое замыкание, ав-
томатика ликвидации асинхронного режима. 

Короткое замыкание, произошедшее на контролируемом 
участке, рисует для АЛАР такую же информационную картину, 
как и в асинхронном режиме электрической сети, когда напря-
жение в электрическом центре качаний снижается до нуля. 
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Общность информационной картины режимов может привести к 
неправильным действиям АЛАР [0]. Поэтому для исключения 
ложного срабатывания АЛАР используются специальные блоки-
ровки, основанные на разграничении режима короткого замыка-
ния и появления центра качаний на контролируемом участке. 

Популярным признаком, положенным в основу принципа 
действия большинства блокировок, является характер измене-
ния контролируемой блокировкой величины. Как известно, при 
КЗ электрические величины изменяются скачкообразно, а в 
асинхронном режиме – плавно. Контрольная величина блоки-
ровки АЛАР наследует характер изменения электрических ве-
личин, поэтому блокировки учитывают это обстоятельство и 
используют его в своих алгоритмах, реагируя на скорость при-
ращения контрольной величины [0]. 

Рассмотрим характеристики блокировок, использующих в 
качестве критерия величину приращения сопротивления на вхо-
де АЛАР (рис. 1):  

( ) ( ) ,Z Z t T Z t∆ = − −R R  (3) 

где t – время текущего замера сопротивления, T – период изме-
рения сопротивления, ( )Z tR  – измеряемое сопротивление в АР:  

( ) 1
180
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e
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(4) 

1 2S SLZ jx Z jxΣ = + +  – эквивалентное сопротивление электропе-
редачи, 1 2S Sq E E=  – отношение амплитуд ЭДС систем 1S  и 2S , 

( ) 0t tδ = δ + ∆ω  – угол между 1SE  и 2SE  в АР, 0δ  – начальный 
угол передачи, ∆ω  – частота скольжения вектора 1SE  относи-
тельно 2SE . 
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Рис. 1. Расчетная схема электрической сети: 1SE  и 2SE , 1Sx  и 2Sx

эквивалентные ЭДС систем; LZ – сопротивление линии, флажком обо-
значено место установки АЛАР 
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Для обнаружения АР на контролируемом участке использу-
ется пусковой и выявительный измерительные органы АЛАР 
(рис. 2) [0]. Пусковой орган служит для прогнозирования появ-
ления ЭЦК на контролируемом участке путем контроля вхожде-
ния годографа сопротивления в область характеристики сраба-
тывания органа. Выявительный орган фиксируют возникнове-
ние АР с ЭЦК на контролируемом участке при преодолении уг-
лом ( )tδ  уставки (обычно 180°). 

При возникновении КЗ на контролируемом участке годо-
граф сопротивления также входит в характеристику срабатыва-
ния пускового ИО (рис. 2). Однако при этом скорость прираще-
ния сопротивления (1) намного больше, чем при АР. Поэтому 
момент возникновения режима КЗ может быть установлен, если 
скорость изменения сопротивления (1) превышает максимально 
возможную для данного энергорайона скорость изменения со-
противления в АР.  

𝑍𝑍𝑅𝑅 АР(𝑡𝑡) 

+ 

𝑍𝑍𝐿𝐿  

𝑗𝑗𝑥𝑥𝑠𝑠2  

Выявительный ИО 

0 

Пусковой ИО 

+𝑗𝑗 

2

1

𝑗𝑗𝑥𝑥𝑠𝑠1  

𝑍𝑍𝑅𝑅 КЗ(𝑡𝑡) 

 

Рис. 2. Годограф сопротивления в АР и в режиме КЗ:  
1 – нагрузочный режим, 2 – режим КЗ 

Из анализа выражений (3) и (4) видно, что значение прира-
щения в АР зависит от нескольких факторов: 
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1. Эквивалентного сопротивления электропередачи Z Σ . 
Причем максимальное значение приращения (3) достигается при 
наибольшем Z Σ , т.е. при максимально возможных значениях 

1Sx  и 2Sx . 
2. Отношения q  модулей ЭДС. Поскольку 1SE  и 2SE  могут 

изменяться от ном0 9, U  до ном1 1, U  [0], где номU  – номинальное 
напряжение сети, то 𝑞 меняется в диапазоне от 0,82 до 1,22. При 
этом наибольшему приращению сопротивления соответствует 

1q =  (рис. 3). 
3. Максимальной частоты скольжения sf , характерной для 

рассматриваемого энергорайона и рассчитываемой на основе 
моделирования режимов ЭЭС. Чем выше частота скольжения, 
тем больше приращение сопротивления. 

 

Рис. 3. Зависимость приращения сопротивления *Z∆  (задано относи-
тельно эквивалентного сопротивления электропередачи) от угла δ  при 

max 10sf =  Гц для различных значений q : 1 – 0 82q ,= ; 2 – 1q = ; 3 – 
1 22q ,= ; 1δ  и 2δ  – соответствуют углу в АР между 1SE  и 2SE  в мо-

мент пересечения годографом сопротивления ( )RZ t  характеристики 
пускового ИО 
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В зависимости от условий по пп. 1–3 в АР приращение со-
противления (3) меняется в широких пределах (рис. 3). По-
скольку расчетными режимами являются КЗ, при которых годо-
граф сопротивления оказывается внутри характеристики сраба-
тывания пускового органа, то при определении максимального 
приращения сопротивления в АР ограничимся рассмотрением 
области рис. 3, охваченной характеристикой пускового органа 
(углы 1δ  и 2δ  в моменты пересечения годографом сопротивле-
ния ( )Z tR  границ характеристики срабатывания). Из рис. 3 
видно, что приращение сопротивления выше на границах харак-
теристики пускового органа. Поэтому для оценки максимально-
го приращения сопротивления в АР нужно в выражении (4) 
принять угол ( )tδ равным 1δ . 

Выводы 
Уставка блокировки АЛАР в режиме короткого замыкания 

на контролируемом участке, основанном на контроле прираще-
ния сопротивления, должна выбираться с учетом максимально 
возможной частоты скольжения, диапазона изменения сопро-
тивлений и ЭДС энергосистем. 
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