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В настоящее время распределительные сети 
0,4; 6, 10 кВ предприятий оснащаются генери-
рующими устройствами, например газотурбинны-
ми, газопоршневыми установками, постоянно ра-
ботающими в режиме параллельной работы с пи-
тающей энергосистемой. При этом меняется ре-
жим работы подстанций предприятия, выполнен-
ных чаще всего по схемам 4Н, 5Н, 5АН по [1] на 
двухстороннее питание. Существующие устройст-
ва релейной защиты и автоматики (РЗА) распреде-
лительной сети предприятия перестают соответст-
вовать нормативным требованиям, что вызывает 
необходимость реконструкции системы РЗА под-
станций предприятия. 

В соответствие с [2, 3] основными требова-
ниями к РЗА двухтрансформаторных подстанций, 
работающих в режиме двухстороннего питания, 
являются: 

• наличие быстродействующей защиты 
шин; 

• обеспечение селективности выдержек 
времени максимальных токовых защит (МТЗ) при 
различном направлении мощности короткого за-
мыкания (КЗ) через защиту. 

Традиционный способ реконструкции – заме-
на существующих устройств РЗА на типоисполне-
ния, предназначенные для сетей с двухсторонним 
питанием, ведет к значительным затратам, так как 
требует установки терминалов с органами направ-
ления мощности (ОНМ), которые относятся к са-
мым дорогим моделям у всех фирм, представлен-
ных на рынке. Логическая защита шин, реализуе-
мая во всех типах микропроцессорных термина-
лов, представленных на рынке, не пригодна в слу-
чае двухсторонней подпитки места короткого за-
мыкания (КЗ). Установка полноценной дифферен-
циальной защиты шин требует установки допол-
нительных микропроцессорных терминалов на 
каждое присоединение, что ведет к дополнитель-
ным затратам. Кроме того, у всех фирм, представ-
ленных на рынке устройств РЗА, отсутствуют ти-
повые, проработанные решения по установке 
дифференциальной защиты на шины низкого на-
пряжения понизительных двухтрансформаторных 
подстанций. 

Существенно снизить затраты на реконструк-
цию можно, применив централизованный ком-
плекс, связав свободно программируемый кон-
троллер с входными/выходными сигналами от-
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дельных устройств РЗА присоединений подстан-
ции [4, 5]. 

Использование централизованного комплекса 
соответствует нормам [2, 3, 6], так как связь между 
устройствами защиты и комплексом осуществля-
ется сухими контактами на оперативном напряже-
нии подстанции, в случае отказа центрального 
микропроцессора устройства защиты отдельных 
присоединений могут работать независимо. Ис-
пользование централизованного комплекса позво-
ляет осуществить реконструкцию подстанции без 
замены существующих устройств РЗА на дорого-
стоящие типоисполнения. 

Для определения требований к промышлен-
ному, свободно программируемому микропроцес-
сору централизованного комплекса, разработке 
алгоритмов противоаварийного управления, мето-
дике выбора параметров (уставок) защит и средств 
автоматики централизованного микропроцессора и 
отдельных устройств защиты с целью достижения 
минимального времени отключения повреждения 
с обеспечением резервирования и сохранением 
селективности использован метод статистических 
испытаний математической модели защищаемого 
объекта, микропроцессорных защит отдельных 
присоединений и микропроцессора централизо-
ванного комплекса РЗА. Эффективность функцио-
нирования централизованного комплекса при этом 
характеризуется критерием вида 

П К[( ) ]Q M t t t= + Δ − , 

где М – математическое ожидание; 
tП – сигнал о срабатывании пусковых органов 

микропроцессорных защит отдельных присоеди-
нений; 

Δt – минимально допустимая ступень селек-
тивности; 

tК – сигнал о срабатывании централизованно-
го комплекса РЗА. 

Оптимизационная задача подбора такой сту-
пени селективности Δt, чтобы минимизировать 
критерий Q, решается путем применения поиско-
вых методов оптимизации. Исследования показа-
ли, что оптимальными для данной задачи являют-
ся алгоритм наилучшей пробы и метод статисти-
ческого градиента с многократным изменением 
исходных параметров случайным образом с целью 

нахождения глобального минимума критерия Q. 
Для моделирования защищаемого объекта и 

микропроцессоров защит присоединений и цен-
трализованного комплекса использовалась среда 
визуального графического программирования 
LabVIEW корпорации National Instruments [7]. 
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