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Полезная модель относится к электротехнике
и электроэнергетике, а именно к устройствам
защиты от аварийных режимов работы сети, в
частности каскадных аварий и веерных
отключений. Также, в устройстве предусмотрена
функция компенсации высших гармоник в
электрических сетях. Устройство может
использоваться совместно с существующими
системами контроля и учета электроэнергии или
может быть оснащено собственными датчиками
для сбора информации о параметрах сети.
Контроллер защиты от веерных отключений с
возможностью компенсации гармоник и
коррекции уставок релейной защиты позволяет
обеспечить эффективную защиту критического
оборудования в случае нарушения баланса
мощностей в сети, происхождения короткого

замыкания или обрыва нулевого проводника за
счет селективного отключения некритичных
потребителей и возможности выдачи
управляющего воздействия на генераторы.
Устройствопозволяет компенсировать гармоники
тока и напряжения, возникающие в сетях с
наличием нелинейных нагрузок и играющих
важную роль при переходных процессах
коммутации на развитие и распространение
каскадных аварий. Аппаратная реализация
предлагаемого устройства может быть
осуществлена с помощьюсуществующих силовых
электротехнических, электронных и
микропроцессорных устройств при надлежащем
выборе и настройке соответствующих
параметров.
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Полезная модель относится к электротехнике и электроэнергетике, а именно к
устройствам защиты электрических сетей от аварийных режимов работы с
возможностью компенсации гармоник. Устройство используется совместно с
существующей системой контроля и учета электроэнергии предприятия или в комплексе
с собственным набором датчиков и средств мониторинга параметров
электрооборудования.

Известно устройство для оперативного управления процессомотпуска и потребления
электрической энергии в сетях переменного тока (патент RU №2193812, опубл.
27.11.2002), содержащее приемник команд управления, выход которого соединен со
входным портом микроконтроллера, измерительный преобразователь напряжения,
вход которого подключен параллельно к цепи нагрузки, выход к аналогово-цифровому
преобразователю, который подключен ко входному порту микроконтроллера.
Устройство принимает по широковещательному радиоканалу команды управления,
содержащие адрес, код команды и данные, получает лимит разрешенной к потреблению
электроэнергии, через фиксированные интервалы времени уменьшает лимит
электроэнергии на величину потребленной за этот интервал электроэнергии, при
исчерпании лимита отключает цепь потребителя от электросети.

Недостатки данного устройства заключаются в возможности применения его только
в однофазных сетях с расчетом на управление коммутацией только лишь бытовых
потребителей и отсутствии возможности снятия данных о гармонических составляющих
токов и напряжения с последующей их компенсацией для предотвращения веерных
отключений.

Известно устройство контроля электроэнергии (патент US №20150343915, опубл.
03.12.2015), содержащий первый коннектор, соединенный со вторым разъемом,
предусмотренным во втором устройстве, и схему управления, предусмотренную в
первом устройстве, которое производит обмен электрической энергии со вторым
устройством через жгут проводников и подключается к первому разъему через жгут
проводников. Первый соединитель содержит фиксирующий соленоид, который
переключает контактное соединение, то есть соединение между первым и вторым
разъемами между заблокированным состоянием и разблокированным состоянием.
Схема управления выводит первое или второе напряжение на рабочую катушку внутри
фиксирующего соленоида, чтобы привести контактное соединение в заблокированное
или разблокированное состояние, соответственно.

Недостатком данного устройства является высокая погрешность измерений
параметров источников без учета возможных гармонических искажений, которыемогут
исходить как со стороны источников, так и со стороны подключенной нагрузки.

Известно устройство быстродействующей селективной защиты от однофазных
замыканий на землю в распределительных сетях с возможностью безаварийного ввода
резерва (патент RU№2410812, опубл. 27.01.2011 г), содержащее на каждом из фидеров
датчик тока нулевой последовательности, исполнительный элемент, согласно
изобретениювключает блок питания, модуль обработки сигналов, включающий в себя
преобразователь ток-напряжение с ограничением выходного сигнала по амплитуде,
аналого-цифровой преобразователь, модуль обмена данными между устройствами
защит через информационную сеть, модуль формирования сигнала на включение
аварийного ввода резерва узла, микропроцессорное устройство с возможностью
выполненияопераций элементовперемножения двух величин, элементов интегрирования
по конечному интервалу времени, элемента преобразования значений физических
величин в логические переменные ноль/единица, логического элемента выдержки

Стр.: 3

RU 192 770 U1

5

10

15

20

25

30

35

40

45



времени, элемента определения команды блокировки от защиты нижестоящего узла
нагрузки, элемента выявления межузловой линии, элемента выявления повреждения
вводного кабеля по команде из информационной сети от устройства защиты
вышестоящего узла нагрузки, при этом датчики тока нулевой последовательности
подключены к преобразователям ток-напряжение с ограничением выходного сигнала
по амплитуде, соединенными с аналого-цифровым преобразователем, его выходы
соединены с микропроцессором, который соединен с модулем обмена данными между
устройствами защит через информационную сеть, модулем формирования сигнала на
включение аварийного ввода резерва узла и исполнительным элементом.

Недостатком устройства является неточность определения однофазных замыканий
при параллельной работе централизованных и автономных источников и выявления
приоритетности потребителей для их селективного отключения.

Известно устройство компенсации высших гармоник, адаптированное к
электроприводу переменного тока (патент RU №2514439, опубл. 27.04.2014 г.),
содержащее инвертор, повышающий трансформатор и контроллер системыуправления.

Недостатком устройства является отсутствие блока сбора и передачи данных на
другие устройства, участвующие в процессе выявления и локализации аварийных
режимов и повреждений.

Известны системы и методы защиты от веерных отключений (патент WO№115908,
опубл. 08.08.2013), содержащие модуль настраиваемых параметров пользователя,
модуль вычисления уменьшения нагрузки, модуль вычисления отключения нагрузки,
модуль контроля отключения нагрузки, модуль выбора подсетей и приоритетности,
модуль вычисления степени критичности степени снижения частоты, модуль вычисления
степени снижения частоты, модуль количества ИБП, модуль определения подсетей,
модуль вычисления массива фазовых углов, умное электронное устройство нижнего
уровня. Устройство может быть запрограммировано на вычисление и анализ текущих
параметров электросети и оборудовании с помощью собственного набора датчиков
или подключением к сети мониторинга и контроля энергоресурсов. Полученная
информация анализируется, на ее основе формируются управляющие команды для
селективного управления генераторами и потребителями с возможностью селективного
отключения их от сети для поддержания баланса мощностей и предотвращения веерных
отключений.

Недостаткомустройства является отсутствие блока анализа и вычисления суммарного
коэффициента гармонических искажения сети. Как следствие, теряются очень важные
параметрыо состоянии сети, которыемогут привести к возникновениюинициирующего
аварийного события при переходных режимах и наличие большого количества
нелинейной нагрузки.

Известен контроллер защитыот веерных отключений с возможностьюкомпенсации
гармоник (патент RU№180919, опубл. 29.06.2018 г.) принятое за прототип, содержащий
модуль настраиваемых параметров пользователя, модуль вычисления уменьшения
нагрузки, модуль вычисления отключения нагрузки, модуль контроля отключения
нагрузки, модуль выбора подсетей и приоритетности, модуль вычисления степени
критичности степени снижения частоты, модуль вычисления степени снижения частоты,
модуль вычисления количестваИБП,модуль определения подсетей, модуль вычисления
массива фазовых углов, интеллектуальное электронное устройство нижнего уровня,
блок вычисления гармоник, блок выдачи управляющих сигналов для компенсации
гармоник.

Недостатком является отсутствие блока для анализа и коррекции уставок
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срабатывания релейной защитыпри изменении конфигурации распределительных сетей
в случае аварийных ситуаций, а также при переходе режима электроснабжения с
централизованного на автономный и наоборот.

Технический результат заключается в повышении устойчивости электрической сети
к авариям, в частности к веерным отключениям и внедрении возможности
прогнозирования развития каскадных аварий, повышения эффективности
функционирования релейной защиты в аварийных режимах при изменении режима
электроснабжения. Предлагаемая полезная модель может быть востребована в сетях
промышленных предприятий, где широкое распространение получили нелинейные
нагрузки в виде частотно-регулируемых электроприводов, станков с ЧПУ,
электроплавильныхпечей, а такжеприналичии автономныхисточниковраспределенной
генерации.

Технический результат достигается тем, что дополнительно вводятся блок анализа
токов и напряжений и блок корректировки уставок релейной защиты, причем выход
блока вычисления гармоник соединен с входом блока анализа токов и напряжений,
выход которого подключен к входу блока корректировки уставок релейной защиты,
выходкоторого соединен с входоминтеллектуального электронного устройстванижнего
уровня

Контроллер защитыот веерных отключений с возможностьюкомпенсации гармоник
и коррекции уставок релейной защиты поясняется следующей фигурой:

фиг. 1 - общая схема устройства, где:
1 - модуль настраиваемых параметров пользователя;
2 - модуль вычисления уменьшения нагрузки;
3 - модуль вычисления отключения нагрузки;
4 - модуль контроля отключения нагрузки;
5 - модуль выбора подсетей и приоритетности;
6 - модуль вычисления степени критичности степени снижения частоты;
7 - модуль вычисления степени снижения частоты;
8 - модуль вычисления количества ИБП;
9 - модуль определения подсетей;
10 - модуль вычисления массива фазовых углов;
11 - интеллектуальное электронное устройство нижнего уровня;
12 - блок вычисления гармоник;
13 - блок выдачи управляющих сигналов для компенсации гармоник;
14 - блок анализа токов и напряжений;
15 - блок коррекции уставок релейной защиты.
Контроллер защитыот веерных отключений с возможностьюкомпенсации гармоник

и коррекции уставок релейной защиты состоит из (фиг. 1) модуля настраиваемых
параметров пользователя 1, модуля вычисления уменьшения нагрузки 2, модуля
вычисления отключения нагрузки 3, модуля контроля отключения нагрузки 4, модуля
выбора подсетей и приоритетности 5, модуля вычисления степени критичности степени
снижения частоты6,модуля вычисления степени снижения частоты7,модуля вычисления
количестваИБП8, модуля определения подсетей 9, модуля вычислениямассивафазовых
углов 10, умного электронного устройства нижнего уровня 11, блока вычисления
гармоник 12, блока выдачи управляющих сигналов для компенсации гармоник 13,
блока анализа токов и напряжений 14, блока коррекции уставок релейной защиты 15.
Выходы модуля настраиваемых параметров пользователя 1 соединены со входом
модуля вычисления уменьшения нагрузки 2, со входоммодуля вычисления отключения
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нагрузки 3, со входом блока вычисления гармоник 12, со входом модуля выбора
подсетей и приоритетности 5; выходмодуля вычисления отключения нагрузки 5 соединен
со входоммодуля контроля отключения нагрузки 4, выходмодуля контроля отключения
нагрузки 4 соединен со входом интеллектуального электронного устройства нижнего
уровня 11; выход модуля выбора подсетей и приоритетности 5 соединен со входом
модуля контроля отключения нагрузки 4; выход модуля вычисления уменьшения
нагрузки 2 соединен со входом модуля выбора подсетей и приоритетности 5; выход
блока вычисления гармоник 12 соединен со входомблока выдачи управляющих сигналов
для компенсации гармоник 13, выход блока выдачи управляющих сигналов для
компенсации гармоник 13 соединен со входом интеллектуального электронного
устройства нижнего уровня 11; выходы интеллектуального электронного устройства
нижнего уровня 11 соединены со входоммодуля вычисления степени снижения частоты
7, со входом модуля вычисления количества ИБП 8, со входом модуля вычисления
массива фазовых углов 10; выход модуля вычисления степени снижения частоты 7
соединен со входоммодуля вычисления степени критичности степени снижения частоты
6, выходмодуля вычисления степени критичности степени снижения частоты 6 соединен
со входом модуля вычисления уменьшения нагрузки 2; выход модуля вычисления
количества ИБП 8 соединен со входом модуля вычисления отключения нагрузки 3;
выход модуля вычисления массива фазовых углов 10 соединен со входом модуля
определения подсетей 9; выходы модуля определения подсетей 9 соединены со входом
блока вычисления гармоник 12 и со входоммодуля выбора подсетей и приоритетности
5; выход блока вычисления гармоник 12 соединен со входом блока анализа токов и
напряжений 14, выход блока анализа токов и напряжений 14 соединен с входом блока
коррекции уставок релейной защиты 15, выход блока коррекции уставок релейной
защиты 15 соединен со входом интеллектуального электронного устройства нижнего
уровня 11.

Устройствоработает следующимобразом.Изначальнопользователь задаетжелаемые
отклонения параметров тока, частоты, момента инерции и суммарного значения
коэффициента гармонических искажений системы вмодуле настраиваемых параметров
пользователя 1.

Контроллер защиты от веерных отключений с функцией компенсации гармоник
общается с одним или несколькими интеллектуальными электронными устройства
нижнего уровня 11, который получают данные о состоянии энергосети и потребителей.
Далее они поступают для анализа в модуль вычисления уменьшения нагрузки 2, модуль
вычисления отключения нагрузки 3, модуль контроля отключения нагрузки 4, модуль
выбора подсетей и приоритетности 5, модуль вычисления степени критичности степени
снижения частоты6,модуль вычисления степени снижения частоты7,модуль вычисления
количестваИБП8, модуль определения подсетей 9, модуль вычислениямассивафазовых
углов 10.

Результаты вычислений параметров электросети поступают в модуль контроля и
отключения нагрузки 4 и блок вычисления гармоник 12. Блок вычисления гармоник
12 анализирует параметры тока и напряжения и выдает сведения в блок выдачи
управляющих сигналов для компенсации гармоник 13, который связан с
интеллектуальным электронным устройством нижнего уровня 11. Модуль контроля
отключения нагрузки 4 выдает интеллектуальному электронному устройству нижнего
уровня 11 необходимые указания для селективного полного или частичного отключения
потребителей или регулировки мощности генераторов с целью поддержания
оптимального баланса мощностей в энергосистеме. Также по результатам вычисления
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уровня высших гармоник происходит анализ изменения действующих значений токов
и напряжений для оперативной коррекции уставок срабатывания релейной защиты.
Помимо этого данная коррекцияможет быть необходима в случае изменения структуры
распределительной сети и режима электроснабжения при возникновении аварийных
режимов.

Контроллер защитыот веерных отключений с возможностьюкомпенсации гармоник
позволяет обеспечить мониторинг и управление энергосистемой или ее участком с
возможностью прогнозирования развития каскадных аварий и предотвращения
инициирующих событий веерных отключений благодаря возможности селективного
отключения потребителей, основываясь на их приоритетности и/или благодаря выдаче
управляющего воздействия для регулированиямощности генераторов.Наличиемодулей
обнаружения и компенсации гармонических составляющих токов и напряжений
позволяет компенсировать эти важные негативные параметры в сетях с нелинейной
нагрузкой, приводящие к возникновению каскадных аварий и таким образом
предотвращать с высокой вероятностью возникновение веерных отключений.Наличие
блоков анализа токов и напряжений и коррекции уставок релейной защиты позволяет
повысить эффективность выявления, локализации и устранения повреждений и
аварийных режимов.

Аппаратная реализация предлагаемого устройства может быть осуществлена с
помощью существующих силовых электротехнических, электронных и
микропроцессорных устройств при надлежащем выборе и настройке соответствующих
параметров.

(57) Формула полезной модели
Контроллер защитыот веерных отключений с возможностьюкомпенсации гармоник

и коррекции уставок релейной защиты, содержащиймодуль настраиваемых параметров
пользователя, модуль вычисления уменьшениянагрузки,модуль вычисленияотключения
нагрузки, модуль контроля отключения нагрузки, модуль выбора подсетей и
приоритетности, модуль вычисления степени критичности степени снижения частоты,
модуль вычисления степени снижения частоты, модуль вычисления количества ИБП,
модуль определения подсетей, модуль вычисления массива фазовых углов,
интеллектуальное электронное устройство нижнего уровня, причем выход модуля
настраиваемых параметров пользователя соединен с входом блока вычисления
гармоник, выход модуля определения подсетей соединен с входом блока вычисления
гармоник, выход блока вычисления гармоник соединен с блоком выдачи управляющих
сигналов для компенсации гармоник, выход блока выдачи управляющих сигналов для
компенсации гармоник соединен с интеллектуальнымэлектроннымустройствомнижнего
уровня, отличающийся тем, что дополнительно вводятся блок анализа токов и
напряжений и блок корректировки уставок релейной защиты, причем выход блока
вычисления гармоник соединен с входом блока анализа токов и напряжений, выход
которого подключен к входу блока корректировки уставок релейной защиты, выход
которого соединен с входом интеллектуального электронного устройства нижнего
уровня.
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