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Алгоритм функционирования адаптивной 

микропроцессорной токовой защиты (МПТЗ) 
линий, рассмотренной в [1], основан на опреде-
лении и цифровой обработке максимального и 
минимального значений входных токов фаз за-
щищаемой линии, в результате которой фикси-
руется момент наступления повреждения с 
установлением вида короткого замыкания (КЗ)  
и формируется команда на отключение. Полу-
чение минимального и максимального значе-
ний токов осуществляется путем анализа дей-
ствующих значений гармоник основной часто-
ты, которые выделяются из сложных входных 
токов с помощью частотных фильтров. 

Действующие значения синусоидального 
сигнала достаточно просто вычисляются по  
его амплитуде. Определение амплитуды тока 
может производиться одним из следующих  
методов. 

Если для момента времени tn известны 
мгновенные значения синусной isn и косинус-
ной icn ортогональных составляющих (ОC) тока, 
то его амплитуда для этого момента времени 
вычисляется по следующей формуле: 
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Для получения ОС тока основной частоты 
могут быть использованы частотные фильтры, 
рассмотренные в [2]. При этом следует отме-
тить, что главные свойства этого метода на- 
хождения амплитуды целиком и полностью 
определяются характеристиками частотных 
фильтров. 

Амплитуду синусоидального тока можно 
вычислить по двум отсчетам мгновенных зна-
чений с использованием метода, изложенного  
в [3]. Для его реализации сначала получают 
вспомогательный сигнал вI  путем сдвига век-
тора входного сигнала вхI  на угол α (0° < α ≤  
≤ 90°) в сторону отставания. Затем из входного 

вхI  и вспомогательного вI  сигналов формиру-
ются два дополнительных вектора 1I  и 2I  со-
ответственно как их полусумма и полуразность. 
Зная амплитуды дополнительных сигналов Im1  
и Im2, амплитуду синусоидального тока Im опре-
деляют как 

 

( )2
1

2
2

2
1 mmm III += ,                      (2) 

 

При этом значения Im1 и Im2 вычисляются по 
следующим выражениям: 

 

1
2 2 2 2 2
1( 1) 2( ) 1( ) 2( 1)

1 2 2
2( ) 2( 1)

;n n n n
m

n n

i i i i
I

i i
− −

−

 −
=   − 

               (3) 

 

1
2 2 2 2 2
1( 1) 2( ) 1( ) 2( 1)

2 2 2
1( 1) 1( )

n n n n
m

n n

i i i i
I

i i
− −

−

 −
=   − 

,           (4) 

 

где i1(n), i1(n–1) и i2(n), i2(n–1) – смежные отсчеты 
мгновенных значений соответственно первого 
и второго дополнительных сигналов. 

Цифровой отсчет вспомогательного сигнала 

в,I  сдвинутого в сторону отставания на угол α, 
получается как 
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iв(n) = iвх(n–1).                           (5) 
 

С учетом (5) отсчеты первого и второго до-
полнительных сигналов формируются согласно 
следующим выражениям: 

 

i1(n) = 0,5(iвх(n) + iвх(n–1));                 (6) 
 

i2(n) = 0,5(iвх(n) – iвх(n–1)). 
 

Аналогичным образом получаются смежные 
отсчеты дополнительных сигналов i1(n–1) и i2(n–1). 

Этот метод отличается нечувствительно-
стью к изменениям частоты сигнала, и его ос-
новные свойства определяются характеристи-
ками частотных фильтров. 

Амплитуду синусоидального тока можно 
определить с использованием трех последова-
тельных отсчетов его мгновенных значений 
iвх(n), iвх(n–1) и iвх(n–2), зафиксированных через рав-
ные промежутки времени [4]: 
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(7) 

 

Данный метод является не чувствительным 
к изменениям частоты сигнала, поскольку вы-
ражение (7) содержит информацию о ней в не-
явном виде, и поэтому его основные свойства 
определяются характеристиками частотных 
фильтров. 

В основу выбора лучшего метода определе-
ния действующего значения сигнала в МПТЗ 
может быть положен анализ характера измене-
ния максимального Imax и минимального Imin 
значений токов в установившихся и переход-
ных режимах защищаемой линии. С этой целью 
методом вычислительного эксперимента полу-
чены зависимости относительных действую-
щих значений Imax и Imin при КЗ в различных 
точках защищаемой линии, которые приведены 
на рис. 1–6. 

Использование для выделения Imax и Imin зна-
чений входных токов фаз, определяемых по (1), 
обеспечивает приемлемый (относительно глад-
кий) характер их изменения как в установив-

шихся, так и переходных режимах при раз- 
личных КЗ по всей длине защищаемой линии 
(рис. 1–2). 
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Рис. 1. Относительные действующие значения токов при 
использовании формулы (1) и КЗ в начале защищаемой 
линии: а – двухфазное КЗ между фазами В и С; б – трех- 
                                            фазное КЗ 
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Рис. 2. Относительные действующие значения токов при 
использовании формулы (1) и КЗ в конце защищаемой 
линии: а – двухфазное КЗ между фазами В и С; б – трех- 
                                         фазное КЗ 

 
Отсутствие пульсаций Imax и Imin обеспечит 

необходимую устойчивость работы адаптивной 
МПТЗ при всех видах КЗ, а характер их изме-
нения в переходных режимах – четкое опреде-
ление численного значения критерия несим-
метрии и соответственно надежную реализа-
цию принципа адаптивности. 
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Рис. 3. Относительные действующие значения токов при 
использовании формулы (2) и КЗ в начале защищаемой 
линии: а – двухфазное КЗ между фазами А и В; б – трех- 
                                          фазное КЗ 
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Рис. 4. Относительные действующие значения токов, по-
лученные по формуле (2) при КЗ в конце защищаемой 
линии: а – двухфазное КЗ между фазами А и В; б – трех- 
                                          фазное КЗ 

 
При определении Imax и Imin по значениям 

входных токов, вычисляемым по выражению 
(2), обеспечивается приемлемый характер их 
изменения с отсутствием существенных пуль-
саций в установившихся режимах при различ-
ных видах КЗ в пределах всей защищаемой ли-
нии (3), (4). Характер изменения Imax и Imin в пе-
реходных режимах в ряде случаев не позволяет 

определять критерий несимметрии с достаточ-
ной степенью достоверности и может нарушить 
способность МПТЗ адаптироваться к режиму 
защищаемой линии. Из-за наличия выбросов 
Imax в переходных режимах могут излишне сра-
ботать быстродействующие ступени защиты. 
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Рис. 5. Относительные действующие значения токов при 
использовании формулы (7) и КЗ в начале защищаемой 
линии: а – двухфазное КЗ между фазами В и С; б – трех- 
                                            фазное КЗ 
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Рис. 6. Относительные действующие значения токов при 
использовании формулы (7) и КЗ в конце защищаемой 
линии: а – двухфазное КЗ между фазами В и С; б – трех- 
                                           фазное КЗ 
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(7), характер их изменения имеет существенные 
пульсации как в переходных, так и в устано-
вившихся режимах при различных видах КЗ  
в пределах всей защищаемой линии (рис. 5, 6). 
Наличие таких пульсаций не может обеспечить 
достаточно устойчивую работу адаптивной 
МПТЗ при КЗ и четкого определения численно-
го значения критерия несимметрии, что повле-
чет нарушение способности МПТЗ адаптиро-
ваться к режиму защищаемой линии. 

 
В Ы В О Д 

 
Наиболее устойчивый контроль параметров 

входных сигналов в адаптивной МПТЗ линии 
может быть обеспечен при определении дей-
ствующих значений входных токов фаз по их 
ортогональным составляющим. 
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