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Авторское резюме 

 
Состояние вопроса. Одним из путей увеличения пропускной способности ЛЭП является установка устройств 

продольной компенсации. Однако у данного технического решения, помимо плюсов, имеются и минусы: возник-
новение инверсии тока во время короткого замыкания; возникновение инверсии напряжения во время короткого 
замыкания; появление низкочастотных колебаний (например, после отключения короткого замыкания, вслед-
ствие изменения параметров режима, вследствие подсинхронного резонанса и т.д.). Все эти явления оказывают 
влияние на устройства релейной защиты. Существующие решения адаптации алгоритмов функционирования 
релейной защиты продольно компенсированных ЛЭП в основном направлены на совершенствование алгоритмов 
функционирования дистанционной защиты. При этом нерешенной остается проблема функционирования диф-
ференциальной защиты линии, связанная с недостаточной чувствительностью данной защиты при коротком за-
мыкании на ЛЭП в режиме повышенной компенсации. В связи с отсутствием в открытой печати сведений по со-
зданию моделей, позволяющих количественно оценить влияние устройств продольной компенсации на чувстви-
тельность дифференциальной защиты ЛЭП с продольной компенсацией, целесообразным является разработка 
модели участка электрической сети с устройством продольной компенсации для исследования параметров, вли-
яющих на чувствительность дифференциальной защиты. 
Материалы и методы. Ввиду прикладного характера исследования в качестве объекта изучения выбрана воз-

душная линия электропередач Ухта–Микунь напряжением 220 кВ, на которой планируется установка устройств 
продольной компенсации. По причине отсутствия опубликованных работ с описанием математической модели 
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данной ЛЭП для решения поставленных задач в целях исследования процессов на ЛЭП с устройствами  
продольной компенсации и построения комплекса релейной защиты принято решение в программе для ПК 
PSCAD разработать компьютерную модель. 
Результаты. Разработана компьютерная модель воздушной линии электропередачи Ухта–Микунь напряжением 

220 кВ. Выявлены параметры, влияющие на чувствительность дифференциальной защиты ЛЭП с продольной 
компенсацией в переходном и установившемся режимах короткого замыкания. Установлено, что одним из таких 
параметров является переходное сопротивление в месте короткого замыкания. Наиболее подробно рассмотрена 
специфика влияния короткого замыкания на чувствительность дифференциальной защиты. Проведена верифи-
кация разработанной модели и доказана ее адекватность. 
Выводы. Результаты работы могут быть использованы при решении задач повышения устойчивости функцио-

нирования дифференциальной защиты на ЛЭП с устройствами продольной компенсации, а также при проведе-
нии дополнительных исследований с помощью разработанной модели. 

 
Ключевые слова: устройство продольной компенсации, компьютерная модель дифференциальной защиты ли-

нии, активно-адаптивная сеть, релейная защита линии электропередачи, короткое замыкание 
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Modeling a section of an electrical network with a series compensation device  

to study the parameters affecting the sensitivity of differential protection 
 
Abstract 

 
Background. One of the ways to enhance the transmission capacity of power transmission lines is to install series 

compensation devices (SCD). However, this technical solution has its advantages as well as disadvantages. These 
include current inversion during a short circuit (SC), voltage inversion during a SC, low-frequency oscillations (for 
example, after short-circuit clearing due to a change of the mode parameters due to subsynchronous resonance, etc.). 
All these phenomena impact on relay protection devices. Existing solutions to adapt the algorithms for relay protection 
operation of series-compensated power transmission lines are mainly aimed at improving the algorithms for distance 
protection operation. At the same time, the problem of differential protection operation of the line remains unresolved 
due to the insufficient sensitivity of this protection during a short circuit on the power transmission line in the high 
compensation mode. Due to the lack of information in public sources on deveoping models that allow quantitatively 
assessing the effect of the series compensation devices on the sensitivity of differential protection of power 
transmission lines with series compensation, it is advisable to develop a model of a section of an electric network with 
a series compensation device to study the parameters that affect the sensitivity of differential protection.  
Materials and methods. Due to the applied nature of the study, the authors have focused on the Ukhta-Mikun 220 kV 

overhead power transmission line, where the installation of series compensation devices is planned. Due to the lack of 
published works describing the mathematical model of this transmission line, to solve the set tasks it is decided to 
develop a computer model in the PSCAD PC program to study the processes on the transmission line with the SCD and 
develop a relay protection complex.  
Results. A computer model of the Ukhta-Mikun overhead power line with a voltage of 220 kV has been developed. The 

parameters influencing the sensitivity of differential protection of power transmission lines with series compensation in 
transient and steady-state short-circuit modes have been identified. It has been established that one of such parameters 
is the transition resistance at the point of short circuit. The specific character of the influence of a short circuit on the 
sensitivity of differential protection have been examined in detail. The developed model has been verified and its 
adequacy has been proven. 
Conclusions. The results of the study can be used to address problems of increasing the stability of differential 

protection on power transmission lines with series compensation devices, as well as to conduct additional research using 
the developed model. 
 
Key words: series compensation device, computer model of line differential protection, active-adaptive network, relay 

protection of power transmission line, short circuit 
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Состояние вопроса. В соответствии с 
концепцией интеллектуальной электроэнерге-
тической системы с активно-адаптивной сетью 
(ИЭС ААС), одним из направлений повышения 
эффективности функционирования электриче-
ских сетей в ЕЭС России является насыщение 
сети активными элементами на базе силовой 
электроники, позволяющими изменять пара-
метры сети (напряжение по модулю и по фазе, 
мощность реактивную и активную, сопротивле-
ние элементов сети и др.).  

Несмотря на значительное многообразие 
технологий управляемых систем электропере-
дачи переменного тока (FACTS-технологии), 
применяемых в зарубежных странах, в энерго-
системе России, ввиду большой протяженности 
электрических сетей, наиболее востребованной 
является FACTS-технология с использованием 
устройств продольной компенсации (УПК) [1]. 
Установка на линиях электропередачи УПК 
позволяет увеличить пропускную способность 
ЛЭП за счет компенсации индуктивного сопро-
тивления, повысить статическую и динамиче-
скую устойчивость энергосистемы за счет 
демпфирования электромеханических колеба-
ний (в случае применения управляемого УПК), 
при этом появляется возможность управления 
потоками активной мощности нескольких па-
раллельных ЛЭП (в случае применения управ-
ляемого УПК хотя бы на одной из линий). УПК 
значительно повышают эффективность работы 
электроэнергетической системы, однако их 
применение невозможно без проработки вопро-
сов адаптации алгоритмов функционирования 
защиты продольно компенсированных ЛЭП, 
связанных с переменным характером парамет-
ров защищаемого объекта. 

Во-первых, при оснащении сетей УПК с 
широкими возможностями регулирования па-
раметров изменяются условия, в которых 
функционируют защиты при коротких замыка-
ниях (КЗ), что может приводить к неправильной 
работе различных защит ЛЭП. Например, токо-
вые защиты ЛЭП могут излишне срабатывать 
при КЗ на смежном участке сети, так как уда-
ленное КЗ, возникшее на смежном участке, 
воспринимается защитой как близкое КЗ, рас-
положенное на защищаемой ЛЭП. 

Во-вторых, за счет изменения диффе-
ренциальных уравнений (появляется дополни-
тельная переменная, символизирующая элек-
трическое сопротивление УПК), описывающих 
работу электрической сети при КЗ на ЛЭП с 
УПК, при степени компенсации реактивного со-
противления ЛЭП более 50 % начинают прояв-
ляться такие явления, как возникновение ин-
версии тока и напряжения, низкочастотные ко-
лебания при КЗ, которые могут приводить к 
нарушению селективности и чувствительности 
различных защит ЛЭП. Так, наличие УПК на 
ЛЭП весьма существенно влияет на поведение 

дистанционных защит, искажая величину и знак 
измеряемого сопротивления, что приводит к 
неправильным действиям этих защит. При 
установке на ЛЭП УПК также значительно 
усложняется работа дифференциальных защит 
ЛЭП [2, 3], так как ток КЗ в перекомпенсирован-
ном участке получается опережающим, а на 
противоположном конце поврежденной ЛЭП – 
отстающим, что приводит к отказу дифферен-
циальной защиты ЛЭП из-за недостаточной 
чувствительности [1, 4, 5]. 

В силу описанных выше проблем степень 
компенсации продольного сопротивления ЛЭП, 
как правило, составляет не более 50 %.  

Существующие решения по адаптации 
алгоритмов функционирования релейной защи-
ты продольно компенсированных ЛЭП в основ-
ном направлены на совершенствование алго-
ритмов функционирования дистанционной за-
щиты. При этом нерешенной остается пробле-
ма функционирования дифференциальной за-
щиты линии (ДЗЛ), связанная с недостаточной 
чувствительностью данной защиты при КЗ на 
ЛЭП в режиме повышенной компенсации.  

В связи с отсутствием в открытой печати 
сведений по созданию моделей, позволяющих 
количественно оценить влияние УПК на чув-
ствительность дифференциальной защиты 
ЛЭП с продольной компенсацией, целесооб-
разным является разработка модели участка 
электрической сети с устройством продольной 
компенсации для исследования параметров, 
влияющих на чувствительность дифференци-
альной защиты. 

Материалы и методы. Ввиду прикладно-
го характера исследования для изучения была 
выбрана воздушная линия электропередачи 
Ухта–Микунь напряжением 220 кВ, на которой, 
по заверению официальных источников1,2пла-
нируется установка устройств продольной ком-
пенсации. По причине отсутствия опубликован-
ных работ с описанием математической модели 
данной ЛЭП для решения поставленных задач 
было принято решение для исследования про-
цессов на ЛЭП с УПК и построения комплекса 
релейной защиты в программе для ПК PSCAD 
разработать компьютерную модель (рис. 1) 
электротехнической системы, электрическая 
схема которой представлена на рис. 2. Струк-
турная схема компьютерной модели ДЗЛ пред-
ставлена на рис. 3. 
 

                                                 
12Информация размещена на официальном сайте публич-
ного акционерного общества «Россети» (ПАО «Россети»): 
URL: https://www.rosseti.ru/suppliers/scientific-and-technical-
development/intelligent-network/ 
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Рис. 1. Компьютерная модель электротехнической системы, выполненная в программе PSCAD 
 

 

Рис. 2. Однолинейная принципиальная схема электрической системы, взятая за основу при проведении иссле-
дований 
 

 
Рис. 3. Структурная схема компьютерной модели ДЗЛ 

 
В данной схеме с помощью блочного прин-

ципа реализованы следующие элементы модели:  

 блок моделирования КЗ, моделирующий 
внутреннее или внешнее КЗ с заданной дли-
тельностью; 

 блок моделирования входных сигналов; 

 блок моделирования ДЗЛ, моделирующий 
реакцию ДЗЛ на имитируемые повреждения. 

Для симуляции разного рода коротких 
замыканий в блоке моделирования короткого 
замыкания задавались следующие параметры: 
сопротивление в месте КЗ; вид КЗ (трехфазное, 
двухфазное, двухфазное на землю, однофаз-
ное); длительность КЗ. 

В целях симуляции входных сигналов 
для моделируемой релейной защиты, а также 
для изучения процессов, происходящих на 

ЛЭП с УПК, использовался блок моделирова-
ния входных сигналов. Он, в свою очередь, 
включал в себя: 

 блоки моделирования источников питания; 

 блоки моделирования ЛЭП; 

 блоки моделирования УПК; 

 вспомогательные блоки, выполняющие 
функции датчиков тока и напряжения. 

Для имитации источников электроэнергии 
использовались блоки моделирования источни-
ков питания. Они представляют собой трехфаз-
ные генераторы синусоидального напряжения 
со следующими настраиваемыми параметрами: 
уровень ЭДС (как правило, задавался равным  
230 кВ); сдвиг по фазе (использовался для си-
муляции перетоков активной мощности, а также 
для симуляции качания); внутреннее сопротив-
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ление (в зависимости от целей эксперимента 
задавалось равным от 0 до значений сопротив-
лений, характерных для энергосистем соответ-
ствующего класса напряжения). 

Каждый блок ЛЭП представлял собой 
восьмиполюсник, схема замещения которого 
представлена на рис. 4.  

 

 

Рис. 4. Схема замещения участка линии электропе-
редачи 
 

При проведении исследований за основу 
были взяты две реально существующие линии 
электропередачи: Ухта–Микунь напряжением 
220 кВ (в вариантах с сечением провода 400 и 
500 мм2) и Братск–Иркутск напряжением  
500 кВ. В зависимости от моделируемой линии 
в процессе исследования задавались следую-
щие параметры: погонное активное сопротив-
ление прямой и нулевой последовательности; 
индуктивное сопротивление прямой и нулевой 
последовательности; длина участка ЛЭП. При 
необходимости получения более детальных 
характеристик блоки ЛЭП дробились на более 
короткие участки. 

Блок моделирования УПК представляет 
собой идеальный конденсатор с настраиваемой 
емкостью. Емкость конденсатора задавалась 
исходя из требуемой степени компенсации по 
формуле  

1

L

C
kj X




,     (1) 

где C – емкость конденсатора, Ф; k – степень 
(коэффициент) компенсации; j – мнимая едини-

ца;  – угловая частота, рад/с; XL – индуктивное 
сопротивление, Гн. Когда требовалась нулевая 
степень компенсации, блок УПК временно ис-
ключался из схемы. 

При проведении исследований использо-
вался алгоритм классической ДЗЛ, основанный 
на сравнении мгновенных значений токов, в 
котором дифференциальный ток вычисляется 
по формуле 

диф 1 2( ) ( ) ( ),i t i t i t      (2) 

где i1(t) и i2(t) – мгновенные значения токов по 
концам линии. 

1 июля 2023 года в 19:03:28 по местному 
времени на одной из цепей воздушной ЛЭП 
Братск–Иркутск на расстоянии 92,96 км от УПК в 
сторону Братской ГЭС произошло дуговое ко-
роткое замыкание фазы C на землю. Для вери-

фикации разработанной компьютерной модели 
был воспроизведен данный режим, а результаты 
представлены на рис. 5, 6. 
 

 
 

Рис. 5. Осциллограммы токов со стороны УПК: 1 – 
реальная осциллограмма; 2 – симуляция 
 

 

 
 

Рис. 6. Осциллограммы токов со стороны некомпен-
сированного участка: 1 – реальная осциллограмма;  
2 – симуляция 

 

В результате погрешность по амплитуде 

составила менее 12 %, погрешность по углу – 

менее 1,5 %. К возможным причинам расхож-

дения результатов можно отнести следующие: 

 отсутствие точных данных относительно 

режимов работы оборудования (величины ЭДС 

эквивалентных генераторов, а также их углы; 

сопротивление системы на конечных и проме-

жуточных подстанциях; оперативное состояние 

электрической схемы); 

 отсутствие точных данных о сопротивле-

ниях в месте КЗ (сопротивление дуги; сопротив-

ление заземляющего устройства опоры); 

 использование в модели идеализирован-

ных эквивалентных генераторов (отсутствие ди-
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намического качания роторов генераторов; отсут-

ствие форсировки возбуждения во время КЗ); 

 погрешности, обусловленные конечным 

шагом дискретизации, используемым при вы-

числениях. 

Проведенная верификация разработанной 

компьютерной модели показала удовлетвори-

тельные результаты, что дает основание для ее 

использования при последующих исследованиях. 

Результаты исследования. Посредством 

описанной модели было проведено исследова-

ние влияния переходного сопротивления в точке 

КЗ на параметры аварийного режима. 

При проведении данного исследования, 
были приняты следующие количественные па-
раметры схемы: степень компенсации продоль-
ного индуктивного сопротивления ЛЭП фикси-
рованная и составляла 100 %; линейное 
напряжение источников электроэнергии 220 кВ; 
разность углов одноименных фаз по напряже-
нию 0°; максимальное переходное сопротивле-
ние в месте КЗ выбиралось исходя из условия, 
что максимальное падение напряжения в дуге 
не превышает 40 % от номинала по напряже-
нию электроустановки [6]. 

При проведении исследований в точке, 
где значение дифференциального тока мини-
мально (на выводах УПК), имитировались ко-
роткие замыкания при различных значениях 
переходного сопротивления. Величина переход-
ного сопротивления выбиралась исходя из ве-
личины падения напряжения в переходном ре-
жиме так, чтобы в пределе это падение не пре-
вышало 40 % от номинала электроустановки. 

В ходе исследований получены зависимо-
сти величин дифференциального тока на компен-
сированной ЛЭП от величины сопротивления 
(падения напряжения) в точке КЗ (рис. 7).  

 

 
 
Рис. 7. Зависимость относительного значения мини-
мального пика дифференциального тока на ЛЭП с 
УПК от доли номинального напряжения в месте КЗ:  

1 –    пер
3

ДИФ UI ; 2 –    пер
2

ДИФ
UI ; 3 –    пер

1,1
ДИФ

UI ;  

4 –    пер
1

ДИФ
UI  

Для удобства эти зависимости были вы-
ражены через отношения этих токов к диффе-
ренциальным значениям токов на некомпенси-
рованной ЛЭП. Таким образом, получены сле-
дующие зависимости: 

   
   
   пер
3

ДИФ0

пер
3

ДИФ100
пер

3
ДИФ

UI

UI
UI  ;   (3) 

   
   
   пер
2

ДИФ0

пер
2

ДИФ100
пер

2
ДИФ

UI

UI
UI  ;   (4) 

   
   
   пер

1,1
ДИФ0

пер
1,1

ДИФ100
пер

1,1
ДИФ

UI

UI
UI  ;   (5) 

   
   
   пер
1

ДИФ0

пер
1

ДИФ100
пер

1
ДИФ

UI

UI
UI  ;   (6) 

   
   
   пер

1,1
ДИФ0

пер
1,1

ДИФ100
пер

1,1
ДИФ

RI

RI
RI  ;   (7) 

   
   
   пер
1

ДИФ0

пер
1

ДИФ100
пер

1
ДИФ

RI

RI
RI  ,   (8) 

где Uпер – напряжение в месте КЗ; Rпер – пере-

ходное сопротивление в месте КЗ; 
 3
ДИФ100I  – ми-

нимально возможный пик дифференциального 
тока трехфазного КЗ на ЛЭП со 100 %-й степе-

нью продольной компенсации;  3
ДИФ0I  – мини-

мально возможный пик дифференциального то-

ка трехфазного КЗ на ЛЭП без УПК; 
 2
ДИФ100I  – 

минимально возможный пик дифференциально-
го тока двухфазного КЗ на ЛЭП со 100 %-й сте-

пенью продольной компенсации;  2
ДИФ0I  – мини-

мально возможный пик дифференциального 

тока двухфазного КЗ на ЛЭП без УПК;  1,1
ДИФ100I  – 

минимально возможный пик дифференциального 
тока двухфазного КЗ на землю на ЛЭП со 100 %-й 

степенью продольной компенсации;  1,1
ДИФ0I  – ми-

нимально возможный пик дифференциального 
тока двухфазного КЗ на землю на ЛЭП без УПК; 
 1
ДИФ100I  – минимально возможный пик диффе-

ренциального тока однофазного КЗ на ЛЭП со 
100 %-й степенью продольной компенсации; 
 1
ДИФ0I  – минимально возможный пик дифферен-

циального тока однофазного КЗ на ЛЭП без УПК.  
Отметим, что минимально возможный пик 

дифференциального тока на ЛЭП без УПК чис-
ленно совпадает с амплитудой дифференци-
ального тока в установившемся режиме. 

Анализ полученных зависимостей (рис. 7) 
показал, что наличие УПК на ЛЭП не оказывает 
существенного влияния на снижение диффе-
ренциального тока при однофазном и двухфаз-
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ном КЗ на землю (при условии, что переходное 
сопротивление стремится к нулю). Влияние пе-
реходного сопротивления на токи КЗ на ЛЭП с 
УПК, так же как и на ЛЭП без УПК, в месте КЗ 
приводит к снижению как самих токов, так и их 
дифференциальных значений (в переходном и 
установившемся режимах). Наличие переходно-
го сопротивления, по сравнению с аналогичными 
токами на некомпенсированной ЛЭП, ощутимо 
снижает амплитуду минимально возможного пи-
ка дифференциального тока на ЛЭП с УПК. Это, 
в первую очередь, объясняется тем, что повы-
шение значения активного сопротивления в ко-
лебательном контуре за счет увеличения пере-
ходного сопротивления в месте КЗ приводит к 
увеличению скорости затухания переходного 
процесса, что пропорционально сказывается на 
величине амплитуды дифференциального тока. 
Для однофазного и двухфазного КЗ данная тен-
денция имеет лавинообразную характеристику, 
так как снижение дифференциального тока 
вследствие увеличения переходного сопротив-
ления по закону Ома приводит к меньшей про-
садке напряжения, что, в свою очередь, для до-
стижения равнозначного уровня напряжения в 
месте КЗ требует увеличения Rпер по сравнению 
с аналогичной ЛЭП без УПК. Отметим, что по-
добное увеличение сопротивления при дуговых 
коротких замыканиях происходит автоматически, 
так как, согласно [7–9], сопротивление дуги об-
ратно пропорционально силе тока: 

д

д
д 1050

I

l
r  ,     (9) 

где rд – активное сопротивление дуги, Ом; lд – 
длина дуги, м; Iд – действующее значение тока 
в дуге, А. 

В литературе также приводятся следую-
щие выражения: 

д

д
д 2500

I

l
r  ;               (10) 

4,1
д

д
д 28700

I

l
r  ;              (11) 

87,0
д

д
д 370

I

l
r  .               (12) 

В [10, 11] рекомендуется выражение (10), 
в [12] – выражение (11), в [13] – выражение (12). 
В [7] отмечается, что получаемые по формуле 
(12) значения rд при значительных токах (тыся-
чи ампер) не имеют больших расхождений со 
значениями, определяемыми по (9). В [6] также 
отмечается, что по сравнению с выражением 
(10) формула Варрингтона (11) дает более точ-
ное приближение. Выражения (9)–(12) объеди-
няют нелинейный характер сопротивления дуги, 
значение которого обратно пропорционально 
силе тока. Таким образом, характеристики, при-

веденные на рис. 7, помимо теоретической но-
визны имеют прикладной характер, так как 
меньшее значение дифференциального тока на 
ЛЭП с УПК приводит к увеличению сопротивле-
ния в месте КЗ, что, в свою очередь, приводит к 
еще большему ограничению тока (и т.д. до тех 
пор пока не установится баланс).  

Математические выкладки (9)–(12) спра-

ведливы и для зависимости    пер
1,1

ДИФ UI , однако 

влияние на ее форму оказывает также распре-
деление во времени минимальных пиков абсо-
лютных значений дифференциального тока при 
переходном процессе (рис. 8).  

 

 
 
Рис. 8. Осциллограммы дифференциального тока при 
двухфазном КЗ на землю при различных значениях 
Uпер: 1 – Uпер = 0 %; 2 – Uпер = 20 %; 3 – Uпер = 40 % 

 
Так как резонансная частота свободных 

колебаний, содержащихся в дифференциаль-
ном токе при двухфазном замыкании на землю, 
оказывается ниже, чем при всех остальных ви-
дах коротких замыканий, минимально возмож-
ные пики приходятся на третий и четвертый 
полупериоды. Так как дополнительное активное 
сопротивление приводит к резкому сокращению 
значения постоянной времени вышеобозначен-
ных колебаний, вышеобозначенные пики сре-
заются экспонентой, амплитуды предыдущих 
полупериодов также подлежат корректировке в 
меньшую сторону. В результате минимально 
возможные пики смещаются ближе к моменту 
начала короткого замыкания, что вносит свои 

коррективы в форму кривой    пер
1,1

ДИФ UI . 

Для большей наглядности на рис. 8 при-
водятся осциллограммы, полученные посред-
ством линейного сопротивления, величина кото-
рого выбиралась исходя из того, чтобы ампли-
тудное значение напряжения во время пиковых 
значений дифференциального тока составляло 
соответственно 0 %, 20 % и 40 % от амплитуд-
ных значений номинального напряжения. При 
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этом расхождение результатов относительно 
значений пиков дифференциального тока, полу-
ченных посредством использования элементов, 
имитирующих ВАХ электрической дуги, состав-
ляет менее 5 %. 

Необходимо отметить, что характеристики 
отношений минимально возможных пиков диф-
ференциального тока для двухфазного и трех-
фазного КЗ совпадают между собой. Однако, 
ввиду того что отсутствие апериодической со-
ставляющей одновременно во всех трех фазах 
невозможно, решающее значение для релейной 
защиты имеют токи фаз, содержащих апериоди-
ческую составляющую со стороны некомпенси-
рованного участка, что вносит свои коррективы в 
форму кривой, вырождая ее в прямую. 

На рис. 9 приводятся зависимости 
   пер

1,1
ДИФ RI  и    пер

1
ДИФ RI . Для однофазного ко-

роткого замыкания правая граница графика 
(30 Ом) соответствует величине сопротивле-
ния при дуговом коротком замыкании с  
Uпер = 40 % (при двухфазном КЗ на землю па-
дение напряжения при Rпер = 30 Ом на зазем-
ляющем устройстве опоры ЛЭП составило 
26,86 %). Анализ данных зависимостей (рис. 9) 
показывает, что выравнивание сопротивлений 
на ЛЭП с УПК и без него приводит к искажению 
формы кривой по сравнению с зависимостями 
на рис. 7 и уменьшению разницы между диф-
ференциальными токами на этих линиях элек-
тропередачи. 

 

 
 
Рис. 9. Зависимости относительного значения мини-
мального пика дифференциального тока на ЛЭП с 

УПК от Rпер: 1 –    пер
1,1

ДИФ
RI ; 2 –    пер

1
ДИФ

RI  

 
Выводы. Разработанная компьютерная 

модель участка электрической сети с устрой-
ством продольной компенсации позволяет ко-
личественно оценить влияние УПК на значения 
токов КЗ по разным концам линии и исследо-
вать параметры, влияющие на чувствитель-

ность дифференциальной защиты продольно 
компенсированной ЛЭП. 

Полученные в ходе исследований зави-
симости величин дифференциального тока на 
компенсированной ЛЭП от величины сопротив-
ления (падения напряжения) в точке КЗ могут 
быть использованы при решении задач повы-
шения устойчивости функционирования диф-
ференциальной защиты на ЛЭП с УПК, а также 
при проведении дополнительных исследований 
с помощью разработанной модели. 
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