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Надежность и безопасность работы систем электроснабжения во многом  зависит от состояния изоляции электрической сети относительно земли. 

При решении задач защиты и контроля изоляции целесообразно применять комплексный подход при проектировании и разработке современных систем защиты. Система должна осуществлять контроль изоляции, а в случае увеличения тока однофазной утечки подавать команду на отключение поврежденного участка. 

Исходя из условий электро- и пожаробезопасности применение сложных электронных схем в аппаратах защиты и повышение номинального напряжения приводит к необходимости создания и внедрения аппаратов, снижающих токи утечки на землю и обеспечивающих требуемые параметры надежности, точности и чувствительности при применении нестабильных элементов (транзисторы, реле и др.). Исходя из условий технологичности и повышения ремонтопригодности аппаратов, следует учитывать такое построение их схем, при котором обеспечивается взаимозаменяемость нестабильных элементов без необходимости дополнительной регулировки устройств. 

Для решения поставленных задач применима система непрерывного контроля состояния изоляции сети, основанная на наложении на сеть би-частотных оперативных синусоидальных сигналов непромышленной частоты. 

Наиболее оптимальной схемой построения практически любой микропроцессорной системы является схема с модульным принципом компоновки, поскольку такая модель предусматривает возможность дальнейшего расширения и модернизации системы при наименьших конструктивных изменениях или позволяет обойтись прежней конструкцией. Система, реализующая метод непрерывного контроля под рабочим напряжением значений составляющих изоляции распределительных сетей напряжением 6 - 10 кВ, состоит из таких функциональных блоков [1]:

· блок наложения на сеть оперативных токов непромышленной частоты; 

· блок снятия и преобразования оперативных сигналов;

· блок сопряжения и внешних коммутаций;

· микро-ЭВМ;

· блок управления и сигнализации.

Функциональная схема данной системы приведена на рис. 1.

Принцип работы рассматриваемой системы следующий. По заданным каналам от источника непромышленных частот (блок наложения на сеть оперативных сигналов непромышленной частоты) поступают напряжения и токи соответствующей частоты. В блоке согласования сигналов они согласуются по уровню и конвертируются в цифровой код в блоке преобразования, там же осуществляется цифровая фильтрация необходимых частот. Значения выбранных сигналов измеряется в блоке измерения, и попадают в блок вычисления, где определяются значения параметров распределительной сети относительно земли. После этого полученные значения поступают на блок индикации.
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Рисунок 1 – Функциональная схема системы непрерывного контроля 

параметров изоляции: 1 – блок наложения на сеть оперативных токов 

непромышленной частоты; 2 – блок снятия  и преобразования 

оперативных сигналов; 3 – ЭВМ

Возможности применения данной системы: 
· оперативная оценка уровня активного и емкостного сопротивления изоляции как всей сети в целом, так и каждого из присоединений распределительной сети;

· оперативное измерение значения индуктивности дугогасящего реактора (компенсирующего устройства);

· автоматическая настройка компенсирующего устройства в резонанс с емкостью распределительной сети;

· для выполнения избирательной сигнализации или защиты от замыканий на землю в системах электроснабжения независимо от конфигурации и режима работы нейтрали сети.

Частота накладываемого сигнала выбирается исходя из условий минимального влияния емкости сети на параметры оперативных сигналов. Анализ зависимости прохождения оперативного сигнала от параметров сети показывает, что наиболее подходящими являются частоты выше промышленной, но не более 1000 Гц. Для выделения таких сигналов лучше всего использовать цифровые фильтры.

Применение измерений, основанных на алгоритмах цифровой обработки сигналов, позволяет не только повысить точность производимых измерений и достоверность полученных результатов по сравнению с аналоговой обработкой, но и получить новые результаты, недостижимые при использовании аналоговых методов. Цифровые фильтры могут быть реализованы как программным, так и аппаратным способом. В настоящее время используются два метода реализации: расчет в частотной и во временной области.
Первый метод применяется в устройствах, осуществляющих спектральный анализ сигналов с применением быстрого преобразования Фурье. В этом случае функции фильтра может выполнить хранящаяся в памяти микропроцессорного устройства таблица комплексных весовых коэффициентов отдельных частотных составляющих сигнала. Эти веса представляют комплексную частотную характеристику фильтра, определенную для тех значений частоты, на которых анализатор спектра дает соответствующие составляющие сигнала. 

Второй метод используется для обработки последовательности чисел, представляющей дискретизированную версию временного сигнала. Цифровой фильтр дает выходную последовательность чисел, связанную с входной через дискретизированную передаточную функцию фильтра. Выходная последовательность получается в результате свертки входной последовательности с последовательностью системной функции фильтра.

Основой математического аппарата анализа и синтеза цифровых фильтров является дискретное z-преобразование 
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. Передаточная функция цифрового фильтра имеет вид 
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 - соответственно z-преобразования входной и выходной цифровых последовательностей. 

В отличие от аналоговых фильтров, которые могут быть физически реализуемы только тогда, когда в их передаточных функциях степень полинома числителя не выше степени полинома знаменателя, цифровые фильтры не предъявляют таких ограничений. Они позволяют иметь характеристики, которые физически невозможно реализовать в аналоговых фильтрах [2].

Процессор цифрового фильтра должен обеспечивать выполнение следующих функций: прием данных с внешнего устройства, их обработку в соответствии с заданным алгоритмом, выдачу результата на другое внешнее устройство и, при необходимости, управление работой внешних устройств.

Таким образом, использование приведенной структуры системы непрерывного контроля и измерения параметров изоляции (активного сопротивления и емкости) электрической сети относительно земли без снятия рабочего напряжения на основе наложения на сеть би-частотных оперативных сигналов будет способствовать повышению безопасности и безаварийности систем электроснабжения промышленных предприятий.
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