
0 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

МЕЖДУНАРОДНАЯ МОЛОДЕЖНАЯ  
НАУЧНО-ПРАКТИЧЕСКАЯ КОНФЕРЕНЦИЯ 

«ДИСПЕТЧЕРИЗАЦИЯ И УПРАВЛЕНИЕ 
В ЭЛЕКТРОЭНЕРГЕТИКЕ», 

ПОСВЯЩЕННАЯ 55-ЛЕТИЮ КГЭУ 
 

 
Казань, 8-10 ноября 2023 г. 

 
Материалы конференции 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



 

 

Министерство науки и высшего образования Российской Федерации  

Федеральное государственное бюджетное образовательное учреждение высшего 

образования «Казанский государственный энергетический университет» 

 

 

 

 

 

 
 

МЕЖДУНАРОДНАЯ МОЛОДЕЖНАЯ             

НАУЧНО-ПРАКТИЧЕСКАЯ КОНФЕРЕНЦИЯ 

«ДИСПЕТЧЕРИЗАЦИЯ И УПРАВЛЕНИЕ  

В ЭЛЕКТРОЭНЕРГЕТИКЕ», 

ПОСВЯЩЕННАЯ 55-ЛЕТИЮ КГЭУ 

 

 

Казань, 8-10 ноября 2023 г. 

 

 

 

Материалы конференции 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
Казань, 2023  



 

 

 

Организаторы конференции 

 

 

 

 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

ФГБОУ ВО «Казанский государственный энергетический университет» 
 
 

 

 
 

АО «Системный оператор Единой 

энергетической системы» 

 
 

Благотворительный Фонд 

«Надежная смена» 

 
При поддержке 

 

 

 
 

Министерство энергетики Российской 

Федерации 

 

 

Министерство науки и высшего 

образования Российской Федерации 

 

Информационный партнер 

 

 
 

Журнал «Электроэнергия. Передача и распределение» 



 

УДК 621.3 

БКК 31.2 

М 43 

 
 

Рецензенты: 

д-р техн. наук, профессор ФГБОУ ВО «КГЭУ» М. Ш. Гарифуллин; 

канд. техн. наук, доцент ФГБОУ ВО «ИРНИТУ» В. В. Федчишин 

 

Редакционная коллегия:  

А. Г. Арзамасова (отв. редактор), О. В. Воркунов, В. В. Максимов 
 
 

 
М 43 

Международная молодежная научно-практическая конфе-

ренция «Диспетчеризация и управление в электроэнергетике», 

посвященная 55-летию КГЭУ : материалы конференции (Казань,  

8-10 ноября 2023 г.) / редкол. А. Г. Арзамасова (отв. редактор). – 

Казань : КГЭУ, 2023. – 726 с. 

 

ISBN 978-5-89873-655-2 

 

Электронное издание 

 
Опубликованы материалы международной молодежной научно-практи-

ческой конференции «Диспетчеризация и управление в электроэнергетике» по 

научным направлениям: электроэнергетические системы и сети; генерация, 

передача и потребление электрической энергии; релейная защита и автоматизация 

в электроэнергетических системах; электроснабжение и электрооборудование; 

трансформации в энергетике: экономика, политика, педагогика, коммуникации; 

первые шаги в электроэнергетику. 

Предназначены для научных работников, аспирантов и специалистов, 

работающих в области энергетики, а также для обучающихся образовательных 

учреждений энергетического профиля. 

Материалы публикуются в авторской редакции. Ответственность за их 

содержание возлагается на авторов. 
 

УДК 621.3  

БКК 31.2   

 

 

 

 

 

  

ISBN 978-5-89873-655-2     © КГЭУ, 2023 



298 
 

УДК 621.316.925:1 
 
АНАЛИЗ СУЩЕСВУЮЩИХ ЗАЩИТ ОТ ОДНОФАЗНЫХ ЗАМЫКАНИЙ 

НА ЗЕМЛЮ 
 

Мударисов Р.Р. 
ФГБОУ ВО «КГЭУ», г. Казань, Россия 

radikmudar@gmail.com 
Науч. рук. доц. Губаев Д. Ф. 

 
На сегодняшний день разработка новых систем и методов защиты от однофазных замыканий 
на землю не теряет своей актуальности. Это связано с несовершенством имеющихся 
способов защит, а именно недостаточной селективностью и быстродействием имеющихся 
защит. Представляющиеся актуальными резистивное и комбинированное способы 
исполнения заземления проработаны слабо, и являются не регламентированными. В данной 
работе рассмотрены наиболее эффективные способы защиты от ОЗЗ (однофазного 
заземления на землю) применяющиеся на сегодняшний день. 
Ключевые слова: сети среднего напряжения, однофазное замыкание на землю, 
перемежающаяся дуга. 
 
На сегодняшний день однофазные короткие замыкания на землю являются 
наиболее частыми причинами выхода из строя сетей среднего напряжения (6-
35кВ). В электрических сетях данного напряжения нейтраль трансформатора, 
согласно существующим всероссийским стандартам, изолируется от земли 
(компенсируется) или заземляется через дугогасящие устройства. 
Изолирование нейтрали позволяет избежать появления короткозамкнутого 
контура, включающего землю и нейтраль трансформатора, благодаря чему при 
однофазных коротких замыканиях на землю ток утечки очень маленький, что 
позволяет не прерывать электроснабжение потребителей, а также экономить 
ресурс коммутационного оборудования. Однако данный режим имеет свои 
недостатки: высокая вероятность возникновения феррорезонансных явлений, 
сложность обеспечения селективной защиты, высокие требования к 
изоляционному материалу, возможность появления дуговых перенапряжений. 
Данные отрицательные стороны решения изолировать нейтраль требуют 
поисков новых, более эффективных способов защиты от ОЗЗ. Главной 
особенностью изолированного режима работы нейтрали – возможность работы 
при замыкании на землю, что усложняет работу сети и ужесточает требования к 
ней, учитывая, что горение дуги зависит от множества факторов, и каждый 
случай индивидуален, более простым решением видится использование 
дугогасящих реакторов. Данное решение позволит ограничить перенапряжения 
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на неповрежденных фазах, но не решает проблему нахождения ответвлений с 
ОЗЗ. Использование резистивного заземления нейтрали позволит повысить 
эффективность используемых защит, однако повлечет за собой повышение тока 
замыкания, что является крайне опасным. 
Опираясь на изученную теорию, можем предположить, что на данный момент 
не существует защиты от ОЗЗ с необходимым уровнем селективности, однако 
использование комплекса из нескольких видов защит может повысить уровень 
селективности. Рассмотрим используемые на данный момент защиты от 
однофазных замыканий на землю в сетях среднего напряжения. 
Первой группой будут защиты контроля изоляции сети на землю. Данные 
защиты могут представлять собой фильтр напряжений нулевой 
последовательности, который будет фиксировать напряжение нулевой 
последовательности при ОЗЗ, когда как при нормальном режиме данное 
напряжение близко к нулю. Также для фиксации нарушений в работе фаз могут 
использоваться вольтметры, при этом при замыкании фазы на землю 
напряжение в ней падает до нуля, когда как напряжения в двух других фазах 
увеличатся до номинальных значений. Если в сетях компенсируются емкостные 
токи, возможно использование указательного реле, которое подключается к 
сигнальной обмотке устройства компенсации. Преимуществом данного вида 
защиты является дешевизна, высокая точность показаний из-за значительно 
меньшего содержания высокочастотных составляющих в напряжении нулевой 
последовательности. Несмотря на свою широкую распространенность 
оборудования данного принципа действия, данный метод фиксации коротких 
замыканий имеет существенный недостаток, а именно отсутствие 
селективности. Т.е. данную защиту выполнять с функцией отключения 
возможно только при условии, что к системе шин подключено только одно 
присоединение, в котором и произошло замыкание, в любом другом случае, 
необходимо будет на непродолжительный срок, но отключать потребителей от 
электроснабжения, что найти поврежденную часть сети. 
Следующим способом – защита нулевой последовательности на токах нулевых 
гармоник. Данный метод нахождения действует следующим образом: ОЗЗ 
является причиной повышения содержания высших гармоник, на что и 
действует данная защита, при этом фиксация токов высших гармоник 
происходит по двум принципам: фиксация абсолютного значения токов 
высших гармоник, где фактическая гармоническая составляющая сравнивается 
с уставкой, и фиксация относительного значения тока, когда замеры 
происходят в каждый момент времени. Как правило, данные способы 
используются в комплексе, для достижения большей надежности. Несмотря на 
высокую селективность, на практике данная защита не всегда срабатывает 
селективно, так как нельзя считать, что присоединение с наибольшим током 
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утечки есть поврежденное, так как перемежающаяся дуга может изменять свои 
параметры в каждый момент времени, тем самым, можем сделать вывод, что 
данная защита скорее выполняет функцию сужения области, в которой ОЗЗ 
[1,2]. 
Рассмотренные способы обнаружения однофазных замыканий на землю 
обладают своими недостатками и не могут обеспечить должный уровень 
селективности, однако, их совместное использование на сегодняшний день 
является наиболее эффективным способом защиты распределенных сетей 
среднего напряжения от однофазных замыканий на землю. 
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