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ОСНОВЫ ВЫБОРА УСТАВОК АВТОМАТИЧЕСКОЙ  

ЛИКВИДАЦИИ АСИНХРОННОГО РЕЖИМА  

В МНОГОСВЯЗНЫХ ЭЛЕКТРИЧЕСКИХ СЕТЯХ 

 

В асинхронном режиме (АР) в электроэнергетической си-

стеме возникают две несинхронно работающие части. Устране-

ние асинхронного хода этих частей многосвязной электрической 

сети осуществляется путем разделения на выделенные области с 

помощью устройств автоматической ликвидации асинхронного 

режима (АЛАР) [1–3]. Для выбора уставок АЛАР производится 

эквивалентирование многосвязной электрической сети и ее пре-

образование к эквивалентной двухмашинной схеме. В докладе 

рассматриваются основы выбора уставок углового АЛАР в мно-

госвязных электрических сетях с большим количеством источ-

ников питания. 

Устройство АЛАР, пользуясь измерениями напряжения 1U  

и тока 1I  (рис. 1), по известному сопротивлению контролируе-

мого участка FZ  оценивает напряжение на его конце  

2 1 1.SU U Z I                                         (1) 

Здесь S FZ Z   – уставка; α – доля эквивалентного сопро-

тивления FZ , опре-

деляемая как отно-

сительное электри-

ческое расстояние 

до электрического 

центра качаний 

(ЭЦК) в эквивалент-

ной схеме. 
Если контроли-

руемый участок со-
держит промежу-

 

Рис. 1. Двухмашинная схема замещения 

ЭЭС: флажком обозначено место установки 

устройства АЛАР 
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точный отбор мощности, то это обстоятельство учитывается в 
выражении (1) с помощью комплексного коэффициента k , и 

напряжение в конце зоны определяется следующим образом: 

2 1 1.SU kU Z I                                          (2) 

При достижении углом между векторами 1U  и 2U  заданно-

го значения устройство АЛАР фиксирует АР. Для расчета уста-
вок АЛАР многосвязную электрическую систему нужно приве-
сти к ее двухмашинному эквиваленту (рис. 1). Для эквиваленти-
рования могут использоваться известные алгоритмы, однако 
при этом необходимо соблюдать следующие правила: 

1. Источники, имеющие одну частоту, необходимо эквива-
лентировать совместно. 

2. Режимы измерения устройством напряжения и тока в ис-
ходной и эквивалентной схеме должны совпадать. 

В момент разворота векторов эквивалентных ЭДС BE  и FE  

на 180 градусов устройство измеряет сопротивление до ЭЦК в 
эквивалентной схеме (рис. 1) 

180 ,
1

B F
F

Z Z
Z Z

q


 


                              (3) 

где B Fq E E  – отношение модулей ЭДС. 

Конец вектора сопротивления 

180Z  должен лежать в точке пересече-

ния годографа измеряемого сопротив-
ления с вектором эквивалентного со-
противления электропередачи, и, как 
следует из рис. 2, его положение 
определяется отношением модулей 
ЭДС q. В зависимости от режима ра-
боты энергосистемы значение q меня-
ется, и его можно задать в эквива-
лентной схеме с запасом, принимая в 
расчет уход напряжений источников от 
номинального напряжения в исходной 
схеме ЭЭС на (+10 %) источников, 

учтенных источником BE , и на (–10 %) 

источников, учтенных источником FE . 

Рис. 2. Векторы сопро-

тивлений на комплекс-

ной плоскости 
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Из рис. 2 видно, что определенное таким образом значение 

сопротивления 180Z  близко к сопротивлению до ЭЦК на защи-

щаемом участке. Поэтому коэффициент α определяется как 

180
.

F

Z

Z
   

Обычно значение уставки берут с запасом 

З 180SZ k Z , 

где З 1,2k   – коэффициент запаса. 

В общем случае схема после эквивалентирования может 

иметь вид, приведенный на рис. 3. Инвариантность измеряемых 

величин в эквивалентной схеме обеспечивается за счет сохране-

ния электрического режима в точке установки устройства 

АЛАР.  

 

Рис. 3. Схема замещения сети с обходной связью:  

флажком обозначено место установки устройства АЛАР 

 

Чтобы привести схему на рис. 3 к схеме на рис. 1, устрой-

ство виртуально переносится за узел 1 и включается на сумму 

токов линии и обходной связи. В этом случае напряжение в 

конце зоны должно определяться с учетом отбора мощности по 

цепи ,EZ  т.е. по выражению (2). Уставки k
 
и SZ  вычисляются 

по следующим выражениям: 
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З 1801 ;
2

L L

E

Z Y
k k Z

Z
   

З 180 1 ,L
S

E

Z
Z k Z

Z

 
  

 
 

где LZ  – продольное сопротивление контролируемого участка, 

LY  – поперечная проводимость контролируемого участка. 

Обходная связь, представленная на рис. 3 сопротивлением 

EZ , может отсутствовать. При этом EZ   , тогда 1k   и 

З 180SZ k Z . 
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