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Таким образом, оптимальная нормированная частота 

0 , ,
2

s optT


   

следовательно, оптимальная частота дискретизации для гармо-

ники частоты 0f  

, 04 .s optf f  

Таким образом, оптимальные условия для определения ча-

стоты гармоники создаются при частоте дискретизации, равной 

четырехкратной частоте гармоники или, другими словами, когда 

частота Найквиста равна двойной частоте гармоники. 
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ВЫБОР ХАРАКТЕРИСТИКИ СРАБАТЫВАНИЯ  

ВЫЯВИТЕЛЬНОГО ОРГАНА АВТОМАТИКИ ЛИКВИДАЦИИ 

АСИНХРОННОГО РЕЖИМА 

 

Одним из основных предназначений автоматики ликвида-

ции асинхронного режима (АЛАР) является выявление и ликви-

дация асинхронного режима (АР) как на первом цикле, так и 

после фиксации заданного числа циклов. Первый цикл должен 
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выявляться при достижении углом между ЭДС несинхронно ра-

ботающих генераторов δ  заданного значения (как правило, 

180°), а второй и последующий циклы – в момент достижения 

углом δ  360° [1, 2]. В АЛАР, основанной на измерении сопро-

тивления, определение моментов 180°δ   и 360° осуществля-

ется с помощью выявительного органа (ВО). Для выбора харак-

теристики ВО необходимо определить связь между углом δ  и 

сопротивлением, измеряемым устройством АЛАР. 

Рассматривается методика выбора характеристики ВО.  

АР электропередачи 

может быть рас-

смотрен в двухма-

шинной схеме за-

мещения (рис. 1) [3]. 

Место установки 

АЛАР на схеме обо-

значено флажком.  

Сопротивление 

на входе АЛАР из-

меняется по следующему закону: 

р 1 1 ,
1 1

1 1
(180°

S S

Z Z
Z jx jx

j j
qe qe

    

 
  

 
(1) 

где 1 2 LS SZ jx Z jx

    эквивалентное сопротивление си-

стемы; 1 2/S Sq E E  – отношение амплитуд ЭДС систем. 

При изменении коэффициента q  от 0 до ∞ и неизменных 

Z , δ , 1Sx  уравнение (1) описывает годограф в виде дуги, 

вдоль которой движется конец вектора рZ  (на рис. 2 показана 

только 1MA B  при δ> 0). Как известно [4], 1 180° δBA D    и 

является смежным с 1MA B . Следовательно, 1 δMA B  . И, как 

видно из рис. 2, в каждой точке годографа рZ  угол 1MA B  со-

ответствует углу δ  между ЭДС несинхронно работающих гене-

раторов.  

1SE 2SE
LZ 2S

jx2S
jx

 

Рис. Рис. 1. Расчетная схема электрической сети: 

1 2 1 2 и ,   и S S S SE E x x   эквивалентные 

ЭДС и сопротивления левой и правой 

систем;  LZ   сопротивление линии 
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Изменение угла δ  во время 

АР приводит к движению кон-

ца вектора рZ  вдоль другой 

дуги, и положение его опреде-

ляется отношением q . При из-

менении q  от minq  до maxq  го-

дографы пересекают линию 

Z


 в разных точках (на отрез-

ке 2 3A A ), но в каждой из них 

угол δ  будет одинаков и равен 

180° . Поэтому линия Z


 мо-

жет являться граничной лини-

ей, при пересечении с которой 

выявляется первый цикл АР. Аналогично можно показать, что 

годограф также пересекает линию Z


 и при угле δ 360° . 

Изменение сопротивлений систем 1Sx  и 2Sx  меняет поло-

жение линии Z


, создавая некоторую область 1 2 3 4C C C C  

(рис. 3).  

Следовательно, для разных возможных параметров элек-

тропередачи годограф рZ  пересекается с разными линиями 

Z


. Вследствие этого выявление циклов происходит с погреш-

ностью. Причем она имеет наибольшее значение в области 

δ 180° . Поэтому минимизацию погрешности необходимо осу-

ществить, выбрав усредненную характеристику ВО (на рис. 3 

она показана линией W) относительно области δ 180° . Мини-

мум погрешности достигается при попарном равенстве углов 

1 2    и 3 4   . Точность оценки угла δ 360°  остается до-

статочно высокой. 
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)( qB

)0( qM

R

jX



1q
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Рис. 2. Оценка угла δ  

по замеру сопротивления 
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Рис. 3. Область расположения линий Z
  на комплексной плоскости: 

max min

1 1 2( ) ;LS SZ j x x Z

   min max

1 1 2( ) LS SZ j x x Z

    

 

Литература 

1. Национальный стандарт Российской Федерации ГОСТ  

Р 55105–2012. 

2. Стандарт ОАО «ФСК ЕЭС» СТО 56947007-33.040.20.123-

2012. 

3. Гоник Я.Е. Автоматика ликвидации асинхронного 

режима / Я.Е. Гоник, Е.С. Иглицкий. – М.: Энергоатомиздат, 

1988. – 112 с.  

4. Бессонов Л.А. Теоретические основы электротехники. 

Электрические цепи / Л.А. Бессонов. – М.: Высш. шк., 1996. – 

638 с.  




