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Fault Analysis Classifying Expert System 

“FACES”

Средство улучшения качества систем передачи 
электроэнергии



FACES
функциональная схема

Определение 

приоритетов

ОМП
Анализ 

работы РЗА

Однофазное КЗ на 

землю фаза С.

Линия  № 2.

Дистанция 12,5 км.

Причина – касание 

Определение 

причин 

повреждения

Сбор 

осциллограмм от 

устройств РЗА и 

РАС

Обработка 

данных

Информирование 

диспетчера

Причина – касание 

крана.

Отказ дистанционной 

защиты.

Ток КЗ = 3.2 kA



Кому это нужно?

Диспетчер ОВБ Служба РЗА

Диспетчерский персонал 

отвечает за быстрейшее 

восстановление 

работоспособности сети 

передачи электроэнергии.

Диспетчер

Результаты анализа необходимы 

через 5 минут

Ремонтный персонал, 

выполняющий 

устранение 

повреждений, ремонт 

или замену 

поврежденного 

оборудования.

ОВБ

Время реакции порядка 2х часов

Защитный персонал, 

определяющий причины 

возникновения аварий, 

правильность действий 

устройств защиты и 

противоаварийной 

автоматики.

Служба РЗА

Разумное время для сбора всех 

данных и комплексного анализа



FACES - ключевые преимуществаA

Помощь диспетчерам, ОВБ и РЗА в виде 

ответов на вопросы:

• Где и какое было повреждение?

• Успешно ли произошло АПВ?• Успешно ли произошло АПВ?

• Можно ли возвращать отключенное 

оборудование в работу?

• Правильно ли отработали устройства 

защиты?

A определение неверных уставок или схем РЗА.



Учитывая схему всей энергосистемы A

220 кВ
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A FACES проводит комплексный анализ сигналов

Блок-контакты

РПО РПВ
Выключатель (CB)

Катушки 

отключения 

и включения

Присоединение

Шины

Разъединители

РПО РПВ

РЗА(DPR) 

-

АПВ(AR)

Контакты РЗА и 

АПВ
Трансформатор 

тока(CT)

Трансформатор 

напряжения(VT)

Разъединитель



Выявление скрытых проблем

Несогласованность основных и резервных защит

Выявление не одновременности срабатывания 

полюсов выключателей.

Ошибки в настройках селективности защит.

Неправильное действие АПВ.Неправильное действие АПВ.

Неверная настройка ПА.



Сложность задач подобна поиску иголки в 

стоге сена



FACES разработан для анализа сложных сетей с 

учетом вероятности отсутствия некоторых данных

ПС A

L 1 L 3

L 4

ПС Г

Параллельные 

линии

Линии с 

отпайками

ПС Б

G

20 кВ

220 кВ

ПС В

SS D

L 2 L 5

L 6

t

Отсутствие 

осциллограмм с 

некоторых 

подстанций



Типичный пример – Повреждение 

строительным краном воздушной линии.





Последовательность событий

ПС Б

L 4

SSB – L3 – 09:40

Records

SSD – L3 – 09:41

Records

ПС Б – L3 – 09:45

Records

SSD – L3 – 09:46

Records

ЦУС

DFR
ПС Д

Ph-Gnd

Нет 

данных

Нет 
Диспетчер

G

20 кВ

220 кВ

ПС A

ПС В

ПС Г

L 1

L 2

L 3

L 5

L 6

Numerical 

relay

Numerical 

relay

Ph-Gnd

fault

Успешное АПВ

Нет 

данных

Запоздалое 

отключение



Где произошло повреждение?

A какая причина повреждения?



Определение места повреждения

t

Использование оптимального 

алгоритма

- Одностороннее ОМП

- Двухстороннее ОМП

- Учет параллельных линий

- ОМП для КВЛ



Замыкание из-за птиц

Сигнатурный анализ

Удар молнии

Повреждение 

изолятора

Замыкание краном



Уведомление диспетчера ЦУС

Диспетчер

Уведомление 

диспетчера ЦУС

t

ОМП с указанием 

зоны обхода



Первый шаг

SS B

L 4

ЦУС

DFR
SS E

Ph-Gnd 

Диспетчер

Диспетчер 

включает линию 

L1

G

20 кВ

220 кВ

SS A

SS C

SS D

L 1

L 2

L 3

L 5

L 6

Numerical 

relay

Numerical 

relay

Ph-Gnd 

fault

t



Уведомление ОВБ

Диспетчер

Диспетчер

уведомляет о 

событии персонал 

ОВБ



Уведомление ОВБ

t

ОВБ



Дальнейшие шаги?

22.4 km



.. Восстановление нормальной схемы

SS B

L 4

DFR
SS E

ЦУС

Диспетчер

Диспетчер 

вводит в работу 

линию L3

G

20 кВ

220 кВ

SS A

SS C

SS D

L 1

L 2

L 3

L 5

L 6

Numerical 

relay

Numerical 

relay
t



Несколько дней спустяA



Анализ действия защит

Protection

SS A

L 1 L 3

L 4

SS E

Корректировка 

уставок

G

20 кВ

220 кВ

SS A

SS C

SS D

L 2 L 5

L 6

t

t



Сортировка событий по важности

Релейщик

Выбор диапазона 

времени для 

анализа

Список событий 

с указанием 

важности



Параметр важности определяет уровень 

опасности события

Инженер РЗА

Критерии важности

Уровень тока

Постоянность 

поврежденияповреждения

Количество линий

Неисправность РЗА

] возможность 

добавлять свои 

критерии для оценки

Что это значит?



Детальный анализ события



Pre-fault

FACES – автоматический анализ времени 

срабатывания РЗА
Dead time

Min. 300 ms

CB Contacts 

fully closed

Clearing time

Ток фазы

PickUP

closed

Pickup

time

Reset

time

Fault

Circuit Breaker 

auxiliary switch 

contacts

Protection

PickUP

Trip order

open

closed

closed

open

open
Operating

time

Opening

time

CB Operating

time

open

closed

Auto reclose

Closing

time

Re-closing

delay

Dead time 

configured



По нажатию –

открывается 

детальная 

1-ph pick 

up

CB open 

1-ph
CB open 

3-ph

Reclosing 

order

Protection 

engineer

Анализ системы РЗА

детальная 

осциллограмма

1-ph trip 

order

3-ph pick 

up

Records name 

and timing

3-ph trip 

Reclosing 

record

DEF pick 

up



Просмотр осциллограмм. Возможно 

подключение внешних программ.



Автоматизированная генерация отчетов



Отчет о событии

Гибкие 

возможности 

конфигурировани

я



Содержание отчета

Итого:



Содержание отчета.

Детальная информация по каждой ПС

Автоматический 

анализ действий 

РЗА

Основная 

защита

Резервная Резервная 

защита

Выключатель



Содержимое отчета
Признаки нарушений м рекомендации

Общая информация 

доступная всем 

пользователям



Интеллектуальная экспертная 

система

Сервер
Анализ повреждения

Характер 

аварии
ОМП

Причина

аварии

Analog

Сетевая

компания

Топология 

сети

Хранилище

неоперативной

Настраиваемый 

набор правил

Проверка

Функционирования

РЗА

База данных

Объединение данных

Генерация отчетов

Digital

Set of 

rules
Comtrade 

files

Analysis

results

Корпорати

вная ЛВС

неоперативной

информацииПараметры 

РЗА





Осциллограммы синхронизируются 

внутри FACES

SSB – L3 –

09:45:00.000

SSB – L3 –

09:45:00.500

Осциллограмма аварии Осциллограмма АПВ

SSD – L3 –

09:47:10.200

SSD – L3 –

09:47:10.800

Автоматическая пост-

синхронизация

Устройство не 

синхронизировано

∆t = 130 sec



Автоматическое объединение нескольких 

осциллограмм в общий аварийный процесс
SSB – L3 –

09:45:00.000
SSB – L3 –

09:45:00.500 

Fault inception record Reclosing record

CB 1-ph 

opening 
CB 3-ph 

opening 

Reclosing 

order

t





Используемые КПЭ

Доступность данных

Число загруженных осциллограмм

Эффективность анализа

Число аварий обработанное и определенное с 

достаточной точностью.

Эффективность сети

Среднее время восстановления и количество 

предотвращенных повреждений Управляющийпредотвращенных повреждений

Эффективность действий

Число успешных восстановлений сети без 

привлечения персонала ОВБ.

Улучшение знаний.

Расследование ситуаций.

Количественная оценка долгосрочной 

эффективности.

Улучшение организации релейной защиты, 

превентивные действия предотвращающие аварии.

Управляющий



“FACES” - Средство улучшения качества систем 

передачи электроэнергии

Доступность

“Энергия для людей

Знания

“Люди для энергии ”

Время реакции

“d(реакции)/dt”



Спасибо за внимание.

tt t

Спасибо за внимание.


