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Beeoenue

Bonner B (azax, obpasyromuecss npu Bo3HUKHOBeHHsI K3 Ha
JIDTI, cocToAT W3 COCTAaBISIIONIMX JBYX BO3AYIIHBIX K OJHOTO
3eMJISHOI'O BOJIHOBBIX KaHaJIOB [1]. DTH cocTaBiIgiolMe HMEIOT
pa3HyI0 CKOPOCTh pAcCHpOCTPaHEHHA U, CJIEIOBATEIbHO, B MECTE
YCTaHOBKHU YCTPONUCTBA BOJTHOBOT'O OTIPEICICHUS MECTa OBPEKACHUS
(OMI]) Bo3HHKAIOT B pa3HOe BpeMsi. B pe3ynbraTe yero GpoHTHI BOJIH
B (azax TepsrOT BBIPAKEHHOCTh, YTO TPUBOAUT K CHIKEHHIO
TOYHOCTM  ONpENENICHUST BpPEMEHM HX  BO3HMKHOBEHHUS W,
CJIeI0OBaTEIbHO, TOYHOCTH OIpPEACIICHUSA MecTa MOBpexiaeHus. s
pemieHus 3TOoM TpoOieMbl B yCTpoicTBax BojgHOBOro OMII
BBITIONHSETCS MOJallbHOEe TIpeoOpa3oBaHne (a3HBIX BEIHYHWH,
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MTO3BOJISAIONIEE BBIIEINUTh HE3ABUCHMBIE COCTABIISIONINE BOJHOBBIX
kaHanoB [2]. TpamumumonHo mnpexamnonararmT, dro JIDII sBisercs
CUMMETPUYHOM, W WCIOJIB3YIOT MOJaidbHOe MmpeodpazoBanue Kitapk
[3], [4], Kappenbayapa [S] winu Benmona [6].

Lens HacTOAImIEro AOKIaAa — WUTIOCTPAMS WHBAPUAHTHOCTH
npeobpaszoBannii  Kiapk, Kappenbayspa u Benmoma, a Ttaxke
BO3MOXXHOCTH WX HCIIOJIb30BaHUSI KaK IPH YCTAHOBKE BOJIHOBOTO
OMII Ha OTHOIEITHBIX, TaK M Ha ABYXIEMHBIX JIOTI.

Ocnoenasn uacmo
Jns aHanu3za BOJHOBBIX MPOLIECCOB B JIMHUU AJIEKTPOIEPEAAUn
MPUMEHSIOTCS [TPe0Opa3oBaHMsl, IO3BOJIAIONINE MIEPEHTH OT (a3HBIX
BEJIMYNH K HE3aBUCHMBIM BOJIHOBBIM KaHaJIaM:
m Wy
wy |=T| wyg |,
Wo We
IJIc wg —BOJIHBI B hazax, 9 = A,B,C; W, — COCTaBJISAIOLIHE B BOJTHOBBIX

KaHanax, vy =1,2,0.
W3BeCTHBI MaTpHIIBI TPEOOPa30BaHUS:

Knapxk
2 -1 -1
TC=§ 0 V3 -3
1 1 1
Kappenbayspa
1 -1 0
T =11 o -1,
3
1 1 1
u Beanona

[SSR
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Martpuua nepexoaa oT ogHoro npeodpaszosanus T, kK aipyrom T
MOJKET OBITh MMOy4eHa KaK:
— -1
Ty, =T,T5 .
Torma Matpuma mnepexoma OT mpeoOpazoBaHus Benamoma x
npeobpazoBanuto Kiapk [7]:

2 0 0
2
Tyc=1 0 -— 0},
N
0 0 1

a MaTpuua mepexoja OT mnpeoOpasoBanus KappenOayspa K
npeobpazoBanmio Knapk:

1 1 0
T =3 3 0l
0 0 1

Buano, 4T0 BO3MyIIHBIE KaHANBI 10 NIpeoOpa3oBanuio Kiapk u
npeoOpazoBannto Kappenbayspa nuHEHHO KOMOMHHpYEMBI, a
BO3AYIIHBIE KaHAIBI 110 peoOpazoBanuio Kimapk u Benmnona u Boce
MONOOHBI, TMOCKOJBKY JOCTaTOYHO HWCHOJB30BATh  JTMHEWHBIH
KO3 (UIIMEHT s BOJIHOBOTO KaHAIa JUIsl TIepexofa K JIpyromy
npeoOpazoBanuio. Yepea  NUHEHHYIO CBsSI3b  C  MaTpUIlCH
npeoOpaszoBanus Kiapk Takke JIMHEWHO CBSI3aHBI APYT C JIPYTrOM
MaTpuIrsl mpeodpaszoBanus Benmona u Kappenbayapa.

IIpn ycranoBke ycTpoiicTBa BomHOBoro OMII Ha nByxuemHou
JIDII mst mepexoma K BOJTHOBBIM KaHAJIaM

wll ] ng
wé Wllg
wi wh
LT g
W, Wy
wé_” wg
Lwo | |we ]

HCTIONIB3YIOT MaTpHIly peoOpa3oBanus [8], [9]
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2 -1 -1 0 O 0
0 V3 30
r=1 0 O 2 -1 -1
310 0 03 3|
-1 -1 -1 1 1 1
1111 .
e w, wy, w', wij — cocraBisiome BO3IYIIHBIX BOJHOBBIX
KaHaJIOB ISt IepBoii 1 BTopoit e JIDTL, wl ™, w, — cocrapnsromue

3EMJIIHBIX BOJIHOBBIX KAHAJIOB, wj ,ws — BONHBI B (hazax MepBoll u

BTOpOH 1IEMHU.

M3 (1) BuanHo, uTO BO3AyIUHBIE KaHAmbl ofHOM mermu JIDII He
3aBHCAT OT BO3AYIIHBIX KaHAJIOB ApPYyroi memnu. B cBszu ¢ uem B
ycrpotictBe BotHOBOT0 OMII, yeranoBneHHOM Ha napyxienHou JIDI,
JUISE KOHTPOJIS COCTAaBIISIONIMX BO3AYIIHBIX KaHAJIOB MOXET OBITh
MPUMEHEHO TpaJuIMOHHOe MpeoOpazoBanue Kiapk. Takke Moryt
OBITH WCITOJIB30BaHBI TIpeobpazoBanus Kappenbayspa wim Benmona,
JIMHEWHO CBsI3aHHBIC C MpeobpazoBanueM Kiapk.

3akxnrouenue

s onpenenenns Mecta MOBPEKICHUS MOXKET UCTIOIB30BATHCA
moboe W3  JIMHCWHO-CBSA3aHHBIX  IpeoOpazoBanmii  Kiapk,
Kappenbayspa u Bemnmona - pesyabTar pabOTBI YCTpOHCTBa
BosHOBOro OMII Oymer oquHAKOB.

B ycrpotictBe BomHOBOoro OMII, ycraHOBIEHHOM Ha
neyxuenHod JIOII, Ang KOHTPOJSA COCTABISIIONIMX BO3AYIIHBIX
BOJIHOBBIX KAHAJIOB MOXET OBITh TNPUMEHECHO TPaIUIIMOHHOE
npeoOpaszoBanne Kmapk mimm ke a1000€ JIMHEHHO CBS3aHHOE ¢ HUM
npeoOpaszoBanue Kappenbayspa wiu Bennona.

CIIMCOK JIMTEPATYPBI

1. Ilonos¢ U.H., B.®. Jlauyeun, Cokonosa I'.B. Peneiinas 3amura,
OCHOBaHHas Ha  KOHTpoOJIe  MEpPeXOJHbIX  mpoueccoB.  Mocksa:
Dueproaromusaar, 1986.

2. A. Fedorov, V. Petrov, O. Afanasieva and 1. Zlobina, "Limitations
of Traveling Wave Fault Location," 2020 Ural Smart Energy Conference

86



(USEC), Ekaterinburg, 2020, pp- 21-25, DOI
10.1109/USEC50097.2020.9281153.
3. I E. Clarke, Circuit Analysis of Alternating Current Power Systems,
vol. 1. New York: Wiley, 1943.
4. M. M. Saha, J. J. Izykowski, E. Rosolowski, "Fault Location on
Power Networks", Springer, 2010 — 432 p.
5. A.Lei, X. Dong, S. Shi, "A Novel Method to Identify the Travelling

WaveReflected from the Fault Point or the Remote-end Bus", IEEE Power &
Energy Society General Meeting, 2015.

6. L. M. Wedepohl, "Application of matrix methods to the solution of
travelling-wave phenomena in polyphase systems", Proc. IEE 110 (1963)
no. 12, pp. 2200-2212.

7. V. Alekseev, V. Petrov and V. Naumov, "Invariance of Modal
Transformations of Electrical Values in Traveling Wave Fault Locator", 2020
International Conference on Industrial Engineering, Applications and
Manufacturing (ICIEAM), Sochi, Russia, 2020, pp. 1-5, DOL
10.1109/ICIEAM48468.2020.9111912.

8. H. Benteng, H. Weijin, "Mode transformation of double-circuit line
tower", Power System Technology, vol. 22, No.1, Aug. 1998.

9. Q. Xin, S. Wei, "Mode analysis of different transported double circuit
on same tower", Power System Technology, vol. 25, No.8, Aug. 2001.

Aemopul:

Déoopos Anexceii Onezosuu, ceedenus 0O aemope npueeodeHvl HA
cmp. 82.

Ilempoeé Bnaoumup Cepzeesuu, céedenus 006 asmope npugedeHvl HA
cmp. 33.

Anexceee Banepuit Cepzeesuu, UHIICEHEP-UCCIe008ameb 3
Kamezopuu denapmamenma asmomamuzayuu 9Hepeocucmem

OOO HIIII «9KPA». Oxonuun 6 2020 e. paxyremem sHepeemuxu u
anexkmpomexuuxu Y'Y um. U.H. Ynvsanosa, nonyuun cmenenv mazucmpa no
HanpasieHuIo «Aemomamuxa IHepeocUCmem». E-mail:
alekseev_vs@ekra.ru.

87



	Программный комитет конференции
	Предисловие
	СОВЕРШЕНСТВОВАНИЕ АЛГОРИТМОВ РЕЛЕЙНОЙ ЗАЩИТЫ И АВТОМАТИКИ ЭНЕРГОСИСТЕМ
	Распознавание поврежденного ответвления при одностороннем наблюдении линии электропередачи
	Анализ функционирования дистанционной защиты в тяговой сети железной дороги
	Применение локальных составляющих в алгоритмах противоаварийной автоматики 
	Методы обнаружения витковых замыканий в обмотке ротора синхронного генератора
	Проверка терминалов релейной защиты и реклоузеров с низковольтными входами
	Прецизионное определение ЭЦК в электрической сети
	Теоретические и прикладные аспекты выделения локальной составляющей наблюдаемого процесса
	Разработка специального программного обеспечения для диагностики электротехнического оборудования
	Особенности синхронизации испытательных комплексов с помощью блока GPS синхронизации для проверки устройств релейной защиты
	Проверка трансформаторов тока с использованием современного проверочного оборудования серии РЕТОМ
	Уточнение спрямленных характеристик генераторов с АРВ и расчетов токов КЗ для произвольного момента времени
	Анализ информационного трафика на цифровой подстанции
	Двустороннее определение места повреждения ЛЭП без учета модели короткого замыкания
	Исследование частотных характеристик воздушных ЛЭП напряжением 6-10 кВ
	Анализ влияния параметров сети с источником распределенной генерации на параметры срабатывания релейной защиты
	Локализация повреждений на кабельно-воздушных линиях электропередачи двухсторонним волновым методом
	Локализация фронта волны в сигнале

	ЦИФРОВАЯ ОБРАБОТКА СИГНАЛОВ В СИСТЕМАХ РЕЛЕЙНОЙ ЗАЩИТЫ И АВТОМАТИКИ
	Модальные преобразования в устройстве волнового определения места повреждения
	Сигналы волнового дискриминатора поврежденных фаз
	Адаптивный фильтр ортогональных составляющих для релейной защиты в условиях изменяющейся частоты электроэнергетической системы
	Восстановление тока, искаженного вследствие насыщения трансформатора тока, по малому числу отсчетов
	Цифровая обработка сигналов в устройствах интеллектуального АПВ ЛЭП с шунтирующими реакторами
	Улучшенный метод активно-адаптивного распознавания слабых слагаемых на фоне преобладающей составляющей тока ОЗЗ
	Многоканальный адаптивный структурный анализ

	ТЕХНОЛОГИИ ВЕКТОРНЫХ ИЗМЕРЕНИЙ В СИСТЕМАХ РЕЛЕЙНОЙ ЗАЩИТЫ И АВТОМАТИКИ
	Поиск источников низкочастотных колебаний на основе технологии синхронизированных векторных измерений
	Применение технологии СВИ для совершенствования систем управления, защиты и мониторинга
	Применение ПТК "Цифровой РЭС" в распределительных кабельных сетях 6-10 кВ

	МЕТОДЫ ИСКУССТВЕННОГО ИНТЕЛЛЕКТА В РЕЛЕЙНОЙ ЗАЩИТЕ
	Основы интеллектуального дискриминатора режимов земляных коротких замыканий в электрической системе
	Анализ применимости классических алгоритмов ML в практических задачах энергетики
	Нейросетевая классификация режимов работы объекта
	Машинное обучение для интервальной оценки параметров объекта
	Активное обучение классификатора режимов работы объекта с использованием имитационной модели
	Анализ эффективности активного обучения в задаче разграничения режимов работы энергообъекта
	Детерминированный метод построения образа имитационной модели объекта
	Фиксация наличия частичных разрядов по синусоиде напряжений с применением методов машинного обучения

	КИБЕРБЕЗОПАСНОСТЬ ЦИФРОВЫХ УСТРОЙСТВ РЕЛЕЙНОЙ ЗАЩИТЫ
	Разработка экспертной системы для оценки влияния деструктивных воздействий компьютерных атак
	Применение нейросетевых алгоритмов обнаружения вторжений для сетевого анализатора данных цифровой подстанции

	МОДЕЛИРОВАНИЕ ЭЛЕКТРОЭНЕРГЕТИЧЕСКИХ СИСТЕМ ДЛЯ ЦЕЛЕЙ РЕЛЕЙНОЙ ЗАЩИТЫ И АВТОМАТИКИ
	Новые возможности по детальному моделированию переходных процессов в больших энергосистемах
	Комплекс обучения персонала электроэнергетического объекта в виртуальной реальности
	Цифровой полигон ИГЭУ
	Моделирование трансформаторов тока для релейной защиты с учетом современных требований

	Содержание



