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Аннотация. В данной статье предложен метод совершенствования алгоритма работы адаптивной 

дистанционной защиты фидеров контактной сети за счёт контроля параметра измерения скорости измене-

ния напряжения с целью достоверного отличия режима короткого замыкания от нормальных условий пере-

возочного процесса на электрифицированных железных дорогах. 
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IMPROVING THE ALGORITHM OF ADAPTIVE REMOTE PROTECTION OF THE 

CONTACT NETWORK BY CONTROLLING THE RATE OF VOLTAGE CHANGE 

 
Abstract. This article proposes a method for improving the algorithm for adaptive remote protection of con-

tact network feeders by controlling the voltage change rate measurement parameter in order to reliably dis-

tinguish the short circuit mode from normal conditions of the transportation process on electrified railways 

. 
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Введение 

Устройство релейной защиты должно отвечать таким требованиям, как надежность, се-

лективность, чувствительность, быстродействие и приоритетность [1]. Главной задачей ре-

лейной защиты является срабатывание защиты при коротких замыканиях на контролируемом 

объекте. Но при этом на нее воздействуют различные факторы, вносящие значимые погреш-

ности, что ставит под вопрос адекватность работы данной защиты. 

Уже более 7 лет на Забайкальской железной дороге - филиала ОАО «РЖД» в обороте 

находятся сдвоенные поезда повышенной массы 12600 тонн и 14200 (каждый четвертый) со-

гласно действующим режимным картам. Повышенный вес поезда приводит к повышению 

максимального рабочего тока до значений тока уставки, из-за чего происходит ложное сра-

батывание защиты, что в свою очередь может привести к остановке поездов и задержке их в 

пути следования. Отказ в работе релейной защиты приводит к повреждению контактной сети 

и оборудования тяговой подстанции, либо ЭПС. Тем самым это вызывает значительные эко-

номические потери.  

Совершенствование алгоритма 

Значение сопротивлений, как по величине, так и по фазе в качестве входных величин рассмат-

риваемой защиты в нормальном и аварийном режиме работы СТЭ, что вызывает нарушение работы 

направленной дистанционной защиты. Как следствие – частые ложные срабатывания третьей ступени 

дистанционной защиты фидеров контактной сети, в соответствие с ежегодно актуализированным 

паспортом каждой тяговой подстанции Забайкальской железной дороги. Наибольшее количество 

приходится на участки со сложным профилем и насыщенным графиком движения. В качестве приме-

ра можно привести Читинскую дистанцию Электроснабжения с тяговой подстанцией «Карымская», 

где в 2020 году произошло 362 срабатывания дистанционной защиты фидеров контактной сети, ос-

новная часть которых была ложная. 



Ложные срабатывания защиты приводят к снижению надежности системы тягового электро-

снабжения, что нарушает одно из основных требований, которое должна обеспечивать релейная за-

щита.  

Авторами была проанализирована статистика срабатываний устройств релейной защиты за 

2021 год, в результате были выявлены следующие наиболее частые причины отключений: 

- неустановленные причины;  

- неисправности электрооборудования электроподвижного состава (ЭПС); 

- перегрузка.  

В 2021 году произошло 331 срабатывание устройств релейной защиты по неустановленным 

причинам, 437 из-за перегрузки и 140 из-за неисправности ЭПС. 

 
 

Рис. 1. Статистика срабатываний РЗ ФКС на Заб.ЖД за 2021 

 

Основной защитой фидеров контактной сети является трехступенчатая дистанционная защита. 

На рисунке 2 представлен график зон срабатывания всех ступеней ДЗ ФКС защит для узловой 

схемы питания. 
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Рис. 2. График зон срабатываний всех ступеней ДЗ ФКС для узловой  

схемы питания 

 
На фидерах поста секционирования дистанционную защиту, как правило, выполняют трехсту-

пенчатой. 

Первая ступень дистанционной защиты выполняется без выдержки времени и с резервной то-

ковой отсечкой.  

Вторая ступень дистанционной защиты выполняется направленной и имеет выдержку времени 

от 0,3 до 0,5 с. с фазовым углом от 45˚ до 100˚. 

Третья ступень защиты имеет выдержку времени на ступень больше, чем вторая. Угловые ха-

рактеристики, а также выполнение направленной или ненаправленной третьей ступени зависит от 

проверки на чувствительность.   

Анализируя угловые характеристики сопротивления нагрузки, можно увидеть, что для нор-

мального режима работы системы тягового электроснабжения ZN вектор Z(nT) принимает значения в 

широком диапазоне. 



Данное состояние системы выражается следующим образом, представленным формулой 1, со-

ставленной для участка Сохондо – Лесная. 
 

. 
(1) 

 

Количественные величины параметров воздействующих величин уравнения (1) согласованы 

именно с характеристиками рассматриваемого участка. Значимое количество ложных срабатываний, 

указанное ранее, объясняется сложным профилем пути, когда в сочетании с тяжеловесным движени-

ем (каждый четвертый поезд сдвоенный – 10200 т) вектор сопротивления в нормальном режиме по-

падает в зону срабатывания (25≤Z(nT)≤40 Ом при угле 60°≤φ2≤79°). При этом в соответствие с [2] 

уставка срабатывания по углу Дистанционной защиты фидеров контактной сети должна иметь диапа-

зон по углу 65° - 75°, что явно частично совпадает с зоной нормального режима. В результате, если 

однозначно отстроиться от нормального режима возникает вероятность отказа защиты при КЗ (уда-

ленное КЗ, большое переходное сопротивление и т.п.). При однозначной настройке на срабатывания 

при КЗ возникает вероятность ложных срабатываний в сложный нормальных режимах. Данная ситу-

ация иллюстрируется на рисунке 3. 

 

 
Рис. 3 – Возможные зоны сопротивления нагрузки 

 

Согласно [3] принцип приоритетности регламентирует решение данного вопроса в область 

ложных срабатываний, как имеющее менее болезненные последствия. Практика эксплуатации 

устройств РЗ также подтверждает обоснованность такого выбора. Поэтому, в условиях неопределен-

ности режима, ложные срабатывания 3 ступени ДЗ ФКС неизбежны (при использовании стандартно-

го алгоритма, основанного на стационарном значении уставки).  

Хорошие перспективы решения данной проблемы имеет вариант исполнения защиты с уствкой, 

постоянно отстраиваемой от нормального режима [4]. Ложные срабатывания в этом случае исключа-

ются на 100%. Однако существует вероятность отказа защиты при сложном КЗ (удаленное КЗ, боль-

шое переходное сопротивление, большая погрешность трансформаторов тока), возникшем в момент 

сложного нормального режима (участок со сложным профилем, сдвоенный состав, пакетный график 

движения поездов после «окна»). Необходим дополнительный параметр, отслеживания которого поз-

волит исключить подобную ситуацию. 

Авторами предлагается в качестве такого параметра использовать скорость изменения напря-

жения. Функциональная схема такой защиты будет иметь вид: 
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Рис. 4 – Обобщенная функциональная схема третьей ступени НДЗ ФКС 

 

Заключение 

Отслеживание скорости изменения напряжения позволяет однозначно отличить нор-

мальный режим от короткого замыкания и устранить проблему ложных срабатываний 3 сту-

пени ДЗ ФКС.  
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