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В настоящее время большое внимание уделяется разработке быстродействую-
щего автоматического включения резервного питания (БАВР) высоковольтных син-
хронных двигателей (СД) как наиболее эффективного способа обеспечения устойчи-
вости узла промышленной нагрузки. Одно из направлений в этих исследованиях – 
задача оперативного обнаружения потери питания (ПП) СД. Известные способы об-
наружения ПП не обеспечивают одновременного выполнения требований по поме-
хоустойчивости и быстродействию. Инерционность устройства, определяющего на-
правление активной мощности в питающей линии и измеряющего значение напря-
жения на секции шин 6 кВ, не должна превышать 40…60 мс. За указанное время не-
обходимо выполнить фильтрацию входных сигналов датчика потери питания (ДПП) 
и определить информационные параметры – текущие значения амплитуды и фазы 
основной гармоники (50 Гц). Представляет интерес решение данной задачи с помо-
щью цифровой обработки входных сигналов. При этом выделение из сложного сиг-
нала информационных параметров производится путем дискретного преобразования 
Фурье (ДПФ), принимая период наблюдения равным одному периоду сетевого  
напряжения: 
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Помехами являются апериодическая составляющая и высшие гармоники на-
пряжения Uсш на секции шин с СД (либо тока через вводной выключатель Iвв). Так 
как ДПФ, по существу, представляет собой цифровой полосовой фильтр, то одно-
временно с определением информационных параметров осуществляется и фильтра-
ция входных сигналов. Достоинствами предлагаемого способа обработки можно 
считать малую инерционность, избирательность фильтра и стабильность параметров 
системы. 

В программе Mathcad был проведен анализ погрешности определения ампли-
туды и фазы входных сигналов. При моделировании сигнал Uсш содержал аперио-
дическую составляющую (10 % от амплитуды 1-й гармоники) и высокочастотные 
составляющие (были заданы предельно допустимые по ГОСТ 13109-97 значения); 
сигнал Iвв содержал апериодическую составляющую, равную 100 % от амплитуды  
1-й гармоники и высокочастотные составляющие. Анализ показал, что максимальная 
погрешность определения разности фаз между Iвв и Uсш составляет 17°, а макси-
мальная погрешность в определении амплитуды Uсш – 0,12 отн. ед. Основную по-
грешность в результат измерений вносит апериодическая составляющая; значитель-
но меньшую погрешность вносит изменение частоты сигнала. При уменьшении час-
тоты основной гармоники высшие гармоники вносят дополнительную погрешность, 
что объясняется наличием у цифрового фильтра (т. е. у ДПФ) боковых лепестков, 
минимумы которых при изменении частоты не совпадают с частотами высших гар-
моник сигнала.  
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По результатам анализа сделан вывод, что использование в ДПП цифрового 
фильтра, работающего по алгоритму ДПФ, может подойти только для реализации 
реле направления мощности и порогового органа по углу между векторами напря-
жений (при этом необходимо использовать АЦП с числом разрядов не менее 8, рабо-
тающий с частотой дискретизации более 200 Гц). Для реализации блока вычисления 
углового ускорения необходимо повышать избирательность фильтра на основе ДПФ, 
что достигается увеличением периода наблюдения либо использованием весовых 
функций. 
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В электроэнергетике широко используются различные способы защиты обору-
дования и сооружений при аварийных ситуациях. Широкий спектр оборудования 
предназначен для снижения отрицательных последствий при таких ситуациях, как 
короткое замыкание, перенапряжение или обрыв линий. В настоящей работе рас-
смотрена возможность построения качественной информационно-управляющей сис-
темы на основе анализа электромагнитного поля в пространстве рядом с ЛЭП. 

В общем случае магнитное поле Н в некоторой точке (x0, y0) рядом с ЛЭП зави-
сит от геометрии линии и токов по фазным проводам. Поле переменное во времени с 
промышленной частотой f: 
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здесь I  – вектор комплексных токов фаз ЛЭП; 
 S > – вектор геометрических параметров. 
Соотношение (1) является линейным по переменным I > и содержит три неиз-

вестных тока при выбранной геометрии S >. Для решения (1) относительно токов 
требуется знать значения магнитного поля в трех точках пространства. Эти измере-
ния могут быть легко выполнены простейшими индукционными рамками. Числен-
ный анализ ситуации для геометрии ЛЭП-110 при установке индукционных датчи-
ков поля под проводами линии на высоте y0 = 2 м показал, что уверенно будут реги-
стрироваться значения всех трех токов с погрешностью не более 10 %. Таким обра-
зом, любые аварийные ситуации могут быть безошибочно зарегистрированы. В ка-
честве примера на рисунке 1 показана зависимость от поперечной координаты х 
магнитного поля под ЛЭП при y0 = 2 м для случаев: 

а) одинаковых фазных токов; 
б) ток первой фазы в 10 раз больше токов двух других фаз; 
в) ток первой фазы равен нулю. 




