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3. Небаланс в переходных режимах при внешних КЗ может
существенно превышать ток срабатывания ДО. Для сохранения
селективности нужны специальные алгоритмы блокирования
отсечки при внешних КЗ.

4. При внутреннем КЗ с тяжелым насыщением ТТ происхо-
дит замедление чувствительной ступени ДЗТ на время до 1,2 с.
Быстрое отключение повреждения в этих режимах должна обес-
печивать ДО. Срабатывание ДО с быстродействием не хуже 40
мс обеспечивается при временах до насыщения ТТ не менее 5-8
мс (в зависимости от кратности тока КЗ).
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 (Чебоксары, 1ООО НПП «ЭКРА», 2ЧГУ)

ЦИФРОВАЯ МНОГОПАРАМЕТРИЧЕСКАЯ ЗАЩИТА
ГЕНЕРАТОРА ОТ ОДНОФАЗНОГО ЗАМЫКАНИЯ

НА ЗЕМЛЮ НА БАЗЕ ТЕРМИНАЛОВ ЭКРА 200
Сложность обеспечения селективности и чувствительности за-

щиты от однофазного замыкания на землю (ОЗЗ) статора генерато-
ра, работающего на сборные шины, обусловлена наличием гальва-
нической связи с сетью и другими генераторами. С другой стороны,
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возникновение ОЗЗ статора генератора не сопровождается значи-
тельными изменениями фазных токов, усложняя тем самым задачу
достижения необходимой чувствительности защиты.

Традиционные защиты генератора, работающего на сбор-
ные шины, разделяют на два типа. К первому типу относятся
защиты, контролирующие основную и третью гармоники тока и
напряжения нулевой последовательности. Опыт эксплуатации
таких защит показал, что высокий уровень небаланса сети в
нормальном режиме может приводить к ложному срабатыва-
нию. К другому типу относятся защиты, принцип действия ко-
торых основан на наложении контрольного тока низкой часто-
ты, требующие дополнительного места для установки специаль-
ного дорогостоящего оборудования [1].

В настоящее время разработана цифровая многопараметри-
ческая дифференциальная защита [2]. Входными сигналами за-
щиты являются фазные токи со стороны нулевых и линейных
выводов генератора (рис. 1). Принцип действия защиты основан
на пофазном сравнении 3, 5 и 7 гармоник дифференциальных
токов. Признаком наличия ОЗЗ, на который реагирует защита,
является превышение одной одноименной гармоники фазы над
двумя другими одноименными гармониками двух других фаз.
Структурная схема защиты приведена на рис. 2.

Рис. 1. Принципиальная схема подключения защиты
iP и iN – трехфазные токи со стороны линейных
и нулевых выводов генератора соответственно



403

Подавление
основной

гармоники

Расчет
дифф. тока

Выделение
высших

гармоник

Выделение высших гармоник
 дифференциального тока фазы B

Выделение высших гармоник
 дифференциального тока фазы C

Выделение высших гармоник
 дифференциального тока фазы A

П
оф

аз
но

е
ср

ав
не

ни
е

ур
ов

не
й

3,
5

и
7

га
рм

он
ик

1

Сраб по 3 г.

Сраб по 5 г.

Сраб по 7 г.

iP
(A)(t)

Сраб

iN
(A)(t)

iP
(B)(t)

iN
(B)(t)

iP
(C)(t)

iN
(C)(t)

Рис. 2. Структурная схема многопараметрической дифференциальной
защиты от ОЗЗ генератора, работающего на сборные шины

Таким образом,  селективность защиты в любой точке об-
мотки статора генератора достигается благодаря разделению
высших гармоник дифференциального тока на множество пара-
метров и контролированию их по отдельности.

Рассматриваемая защита была реализована на линейке мно-
гофункциональных терминалов ЭКРА 200 производства ООО
НПП «ЭКРА».

Для обеспечения высокой чувствительности многопарамет-
рической защиты необходимо прецизионно измерять высшие
гармоники на фоне преобладающей основной гармоники. С этой
целью был разработан новый измерительный тракт АЦП с ак-
тивно-адаптивным распознаванием, обеспечивающий измерение
гармоник с высокой точностью на фоне преобладающей основ-
ной гармоники [3].

Суть работы такого тракта заключается в подавлении ос-
новной гармоники входного тока до его аналого-цифрового пре-
образования. Это позволяет оптимизировать диапазон измере-
ния АЦП для измерения высших гармоник и значительно
уменьшить уровень шумов квантования АЦП. Блок датчиков
тока с активно-адаптивном трактом АЦП приведен на рис. 3.

Испытания блока датчиков показали, что он обеспечивает
подавление сигнала основной гармоники более чем в 105 раз,
практически полностью удаляя её из измеряемого тока в рабо-
чем диапазоне частот от 45 до 55 Гц [3].
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Рис. 3. Блок датчиков активно-адаптивного распознавания тока:

вид спереди (а), вид сзади (б)
Техническое совершенство многопараметрической диффе-

ренциальной защиты обеспечивается благодаря использованию
свойств высших гармоник дифференциального тока генератора
и применению специального тракта АЦП с активно-адаптивным
распознаванием, позволяющего прецизионно измерять высшие
гармоники на фоне преобладающей основной гармоники.
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