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Мақалада электр желілерін дифференциалды қорғаудың кемшіліктері қарастырылады. 

Бҧл кемшіліктерді жою ҥшін шаралар ҧсынылады. Кернеуі 110-220 кВ желілерді 

дифференциалды қорғаудың микропроцессорлық қҧрылғысына арналған қорғаныс жҧмысының 

алгоритмі сипатталған. 

 

Кіріспе 

Қазіргі уақытта абсолютті селективтілігі бар 110-220 кВ электр беру желілерін (ЭБЖ) 

жылдам әрекет ететін қорғауды іске асыру ҥшін желінің дифференциалды қорғанысы (ЖДҚ) 

жиі қолданыла бастады.  

Дифференциалды принцип 20 ғасырдың басынан бері белгілі болғанына қарамастан, 

біздің елде осы принцип бойынша қорғаныс тек шоғырланған объектілерді (генераторлар, 

трансформаторлар, қҧрастырмалы шиналар, электр қозғалтқыштары және т.б.) қорғау ҥшін 

кеңінен қолданылды. Ӛткен ғасырдың ортасында кабельдік және әуе электр желілерінің 

дифференциалды қорғанысы тәжірибеге ене бастады, бірақ оларды қолдану аясы электр 

желісінің ҧзындығымен шектелді, ӛйткені ӛлшенетін токтар туралы ақпаратты салыстыру 

мҥмкіндігі ҥшін ҧзақ қашықтыққа (желінің басқа ҧштарына) беру қажет. Бақылау сымдарын 

(бҧралған жҧпты) пайдаланған кезде ӛлшенетін токтар туралы ақпарат шамамен 25 км дейінгі 

қашықтыққа берілуі мҥмкін. Заманауи технологиялардың, талшықты-оптикалық байланыс 

желілерінің арқасында ҧзындығы жҥздеген шақырымнан асатын ҧзын сызықтарды қорғауды 

жҥзеге асыруға мҥмкіндік туды. Осыған байланысты, қазіргі уақытта ЖДҚ "екінші тыныс" 

алды деп айтуға болады. Алайда, қорғаныстың айқын жаңалығына қарамастан, бҧл 

қорғаныстың барлық дифференциалды қорғаныстарға тән барлық кемшіліктері бар екенін атап 

ӛткен жӛн. 

Негізгі бӛлім 

Жылдам әрекет ететін қорғаныстардың (атап айтқанда, ЖДҚ) жҧмыс істеу тҧрақтылығын 

арттыру мәселесін шешудегі негізгі қиындық осы қорғаныстарға қойылатын талаптардың 

сәйкессіздігінде жатыр. Қазіргі уақытта бҧл қарама-қайшылықтар ӛтпелі кезеңдердегі сыртқы 

қысқа тҧйықталудан бӛлінудің жеткіліксіз деңгейіне байланысты. Кӛбінесе олардың бӛлінуіне 

жылдамдық пен сезімталдықты азайту арқылы қол жеткізіледі. 

Сыртқы және ішкі қысқа тҧйықталулардағы энергия жҥйесінің негізгі элементтерінің 

жылдам әрекет ететін қорғаныстарының жҧмысының тҧрақтылығын егжей-тегжейлі талдау 

трансформатордың қанықтылығымен және иық токтарының фазасында айтарлықтай сдысумен 
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бірге жҥретін барлық режимдерде дифференциалды-фазалық принцип қолайлы екенін кӛрсетті, 

онда жҧмыс сигналы иық токтарының бірдей полярлығының жарты толқындарының сәйкес 

келу ҧзақтығын бӛлу арқылы пайда болады, ол иық токтарымен салыстырылады. Токтың 

бҧрыштық жиілігіне бӛлінген қҧлыптау бҧрышына тең берілген уақыт. Алайда, тежелусіз 

дифференциалдық принцип кішігірім ӛтпелі токтарда жоғары сезімталдықты қамтамасыз етеді, 

ал тежелу дифференциалдық принципі тҧрақты тепе-теңдік емес токтан шыққан кезде тиімді. 

ЖДҚ жҧмысының тиімділігін арттыру ҥшін бҧл жҧмыста қорғауды әзірлеу кезінде 

аталған принциптердің жиынтығы қолданылады, бҧл әрқайсысының артықшылықтарын кіріс 

сигналдарының белгілі бір диапазонында пайдалануға мҥмкіндік береді. Осыған сҥйене 

отырып, қорғаныс сипаттамасы қабылданады, оның тҥрі 1-суретте кӛрсетілген, мҧндағы  – 

дифференциалды ток;  - ҚТ арқылы ӛтетін ток;  - ЖДҚ іске қосылуының бастапқы шегі; 

 – тежеу коэффициенті. 

 
1 сурет - Ҧсынылған ЖДҚ іске қосу сипаттамасы 

 

Ең ақпараттық және іске асырылуы ӛте қарапайым кӛмекші белгілерге мыналар жатады: 

1) ішкі ҚТ кезінде  полярлығы бірдей токтардың жарты толқындарының сәйкес келу 

уақыты  блоктау уақытынан асады (ЖДҚ принципі); 

2) сыртқы қысқа тҧйықталу кезінде  дифференциалды ток пайда болған сәттен 

бастап уақыт аралығының ҧзақтығы оның ∆t1 максимумына дейін оның максимумынан 

минимумға дейінгі ҧзақтықтан аз ∆t2, ал ішкі жағынан – керісінше; 

3) Сыртқы қысқа тҧйықталу кезінде тежегіш ток толқынының алдыңғы жағы 

дифференциалды ток толқынының алдыңғы жағынан асып тҥседі. 

Кӛрсетілген кӛмекші белгілерді бақылай отырып, қорғаныс алгоритмін бағалау 

MATLAB бағдарламалық жасақтамасының кӛмегімен берілген электр энергетикалық жҥйесінің 

математикалық моделі негізінде жҥргізіледі. Іске асырылған ЭЭЖ моделі 2-суретте кӛрсетілген. 
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2 сурет - Қорғау жҧмысының алгоритмін бағалауға арналған ЭЭЖ моделі 

 

3-суретте I1(t), I2(t) иық токтарының лездік мәндері болып табылатын бірінші кӛмекші 

белгі бойынша ішкі ҚТ анықтау алгоритмін талдау ҥшін қажетті осциллограммалар 

кӛрсетілген. 

 
3 сурет - Сыртқы және ішкі қысқа тҧйықталу кезіндегі алғашқы кӛмекші белгі 

 

Ішкі ҚТ анықтау алгоритмі келесідей: дифференциалдық тізбекте ҥлкен теңгерімсіздік 

тогы пайда болған кезде алдымен I1+(t) және I2+(t) иық токтарының оң жарты толқындары 

бӛлінеді, содан кейін I1+(T) және I2+(t) иық токтарының оң жарты толқындарының сәйкес келу 

уақыты ӛлшенеді және кӛрсетілген уақыт берілген қҧлыптау уақытымен салыстырылады. 

Осциллограммаларға сәйкес, сыртқы қысқа тҧйықталу кезінде сәйкестік уақыты нӛлге 

жақын немесе оған тең болады, ал ішкі қысқа тҧйықталу кезінде бҧл уақыт ӛте ҥлкен мән болып 

табылады (10 мс аймағында). 
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4 сурет - Сыртқы және ішкі қысқа тҧйықталу кезіндегі екінші кӛмекші белгі 

 

4-суретте екінші кӛмекші белгі бойынша сыртқы ҚТ анықтау алгоритмін талдау ҥшін 

қажетті осциллограммалар ҧсынылған. Бҧл блоктың жҧмыс алгоритмі кері есепті шешуге 

бағытталған, яғни сыртқы қысқа тҧйықталуды анықтау. Ол ҥшін дифференциалды ток 

экстремумдарының басталу сәті анықталады және екі уақыт аралығы салыстырылады. 

Ҥшінші кӛмекші белгі бойынша сыртқы ҚТ анықтау алгоритмін талдау ҥшін қажетті 

осциллограммалар 5-суретте кӛрсетілген. 

 

 
5 сурет - Сыртқы және ішкі қысқа тҧйықталудағы ҥшінші кӛмекші белгі 
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Қорытынды  

Қарастырылып отырған алгоритм ток трансформаторлары және қорғалатын объект 

жҧмысының ерекшеліктерін ескеретін сигналдарды ӛңдеудің неғҧрлым жетілдірілген тәсілін 

қолдану арқасында ЖДҚ жҧмысының сезімталдығын, жылдамдығы мен сенімділігін едәуір 

арттыруға мҥмкіндік береді. Әр тҥрлі қорғаныс принциптерінің ҥйлесімі (дифференциалды, 

тежелумен дифференциалды, дифференциалды-фазалық) әр принциптің артықшылықтарын 

кіріс токтарының әр тҥрлі диапазонында пайдалануға мҥмкіндік береді. Кӛмекші айрықша 

белгілер тҥрінде қосымша ақпаратты тарту ток трансформаторын қанықтыру кезінде қорғаныс 

жҧмысының тҧрақтылығын арттыруға мҥмкіндік береді, ӛйткені ҚТ дәстҥрлі белгілері 

(дифференциалды, тежегіш токтар) экстремалды ӛтпелі процестер жағдайында жеткілікті 

тҧрақты емес. Кӛмекші белгілер дәстҥрлі, негізінен ӛтпелі кезеңге қарағанда айтарлықтай 

артықшылықтарға ие, ӛйткені олар режимді бірнеше миллисекундта анықтауға мҥмкіндік 

береді. 
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Бҧл мақалада Әлемдегі және Қазақстандағы баламалы энергия кӛздері саласына, соның 

ішінде жел энергетикасын шолу берілген. Осы бағыттағы қозғалыстың алғышарттары 

қарастырылған. ЖЭС қолданудың негізгі бағыттары айтылған. 

  

Кіріспе 
Қазір адамзат технологиясы баламалы энергия кӛздерін тҧтынуды жолға қоя бастады. 

Мәселен, 2019 жылы адамзаттың энергетикалық қажеттілігінің 41,3 %-ын кӛмір, 21,7 %-ын 

табиғи газ қҧраса да, 16,3 %-ын гидроэлектроэнергия мен 10,6 %-ын атом энергиясы, 

сарқылмайтын энергия кӛздері (кҥн, жел, биомасса) 5,7 %-ын ӛтеген. Ал 2015 жылы бҧл 

кӛрсеткіш 2-3 ессе аз болатын: гидроэлектроэнергия – 4,8%, атом энергиясы – 2,45%, 
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