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Abstract 

This paper presents developed simulation models in MATLAB/Simulink of the most used relay protections in case of 

faults in medium voltage electrical grids. The models for different type of relay protections as: time overcurrent, 

instantaneous overcurrent, instantaneous overcurrent with time relay and earth protection are developed in compliance 

with the basic principles of operation of the protections. In the developed models special attention was paid to the input 

parameters for setting the relay protections and autoreclosers, to the light signaling for the operation of the relay 

protections and the state of the circuit breaker, to the visualization of the mode parameters in case of failures and 

autorecloses. Simulation models of relay protections in medium voltage electrical grids can be used to analyze and 

verify selected settings, as well as an interactive way to improve the quality of education. 
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ВЪВЕДЕНИЕ 

Изследването на изменението на режим-

ните параметри и поведението на релейната 

защита при повреди е от съществено значе-

ние за правилната работа на защитите. Из-

пълняването на изискванията за селектив-

ност и чувствителност на релейните защити 

зависят от правилно изчислените настройки 

на защитите [1, 2]. 

Целта на публикацията е създаване на 

симулационни модели за изследване изме-

нението на режимните параметри и поведе-

нието на релейната защита и автоматично-

то повторно включване при повреди в 

електрически мрежи средно напрежение. 

Симулационните модели са разработени 

в програмна среда MATLAB/Simulink. Мо-

делите за най често използваните релейни 

защити в електрически мрежи средно на-

прежение са съставени като са спазени ос-

новните принципи на работа на защитите. 

Симулационните модели на електрическа 

мрежа средно напрежение и релейни защи-

ти са разработени като се използват стан-
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Фигура 1. Принципната схема на електрическа мрежа средно напрежение

Фигура 2. Симулационен модел на електрическа мрежа средно напрежение и МТЗ 

дартни блокове на програмния продукт и 

натрупания опит от разработки. Елементите 

на мрежата – електропроводи, трансформа-

тори са типични за нашата ЕЕС. 

ИЗЛОЖЕНИЕ 

Разработени са симулационни модели на 

най-често използваните защити при повре-

ди в електрически мрежи средно напреже-

ние като максималнотокова защита, токова 

отсечка, токова отсечка с реле за време и 

тристъпална земна защита [1, 2].  

На фиг. 1 е представена принципната 

схема на разглежданата електрическа мре-

жа средно напрежение. Симулационният 

модел на електрическа мрежа 20 kV е из-

граден от блокове за  захранваща система 

110 kV (System), силов трансформатор 

110/20 kV (PT) със заземен звезден център 

на средно напрежение през активно съпро-

тивление 40 Ω, модел на електропровод 

(W1,W2,W3), изграден с проводници АС70, 

товар (Load), блок за моделиране на късо 

съединение (к.с.) (3-Phase Fault). Използва-

ни са стандартни блокове на програмния 

продукт Matlab Simulink, като е отчетено 

използваните у нас трансформатори и 

електропроводи [ 3, 4, 5, 6, 7, 8, 9]. 

1. Симулацинен модел на 

максималнотокова защита 

На фиг. 2 е представен модел на електри-

ческата мрежа и максималнотоковата защи-

та (МТЗ), обозначен с Блок_МТЗ. 

На фиг. 3 е представен разработения 

блок за задаване на входните параметри за 

настройка на МТЗ и АПВ, а на фиг. 4 ви-

зуализацията за изменението на режимните 

параметри при двуфазно к.с. и действието 

на МТЗ с неуспешно АПВ. Разработеният 

симулационен модел дава възможност за: 

- Въвеждане/извеждане на защитата; 

- Въвеждане/извеждане на ускорение на 
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Фигура 4. Визуализация поведението на симулационния модел на МТЗ и АПВ при двуфазно к.с. 

МТЗ; 

- Ускорение на МТЗ преди или след АПВ; 

- Задаване на брой цикли на АПВ. 

Входните параметри за настройка на 

МТЗ и АПВ са: 

- Ток на заработване на МТЗ – задава се 

в диапазона (0,2÷40)In; 

- Време на заработване на МТЗ– задава 

се в диапазона 0÷10 s; 

- Време на настройка на АПВ - задава се 

в s. 

Фигура 3. Блок за въвеждане настройките на 

МТЗ и АПВ 



  32
Международна научна конференция “УНИТЕХ’20” – Габрово 

Фигура 5. Симулацинен модел на ТО 

Предимствата на разработения симула-

ционен модел на МТЗ и АПВ в електриче-

ска мрежа 20 kV са: 

- дава възможност да се разглежда пове-

дението на защитата и АПВ при симулация 

на различни повреди в електрическата мре-

жа; 

- визуализация на изменението на ре-

жимните параметри при повреди; 

- визуализация на заработването на МТЗ 

и АПВ; 

- визуализация за състоянието на прекъ-

свача (включен/изключен).  

2. Симулацинен модел на токова

отсечка 
Симулационен модел на токова отсечка 

(ТО) и мрежа 20 kV е представен на фиг. 5, 

като модела на ТО е обозначен с Блок ТО. 

Блокът за задаване на входните параме-

три за настройка на ТО позволява: 

- Въвеждане/извеждане на защитата; 

- Въвеждане/извеждане на АПВ; 

- Задаване на брой цикли на АПВ. 

В модела на ТО е представена възмож-

ността за въвеждане и извеждане на АПВ 

независимо, че  при експлоатацията й често 

не се използва. 

Входните параметри за настройка са: 

- Ток на заработване на ТО – задава се в 

диапазона (0,2÷40)In; 

- Време на заработване на ТО– задава се 

в диапазона 0÷10 s с цел въвеждане соб-

ственото време; 

- Време на настройка на АПВ - задава се 

в s. 

3. Симулационен модел на ТО с реле за

време 

Разработен е и симулационен модел на 

ТО с реле за време, като част от стъпална 

токова защита (фиг. 6) Блокът включва то-

кова отсечка, токова отсечка с реле за вре-

ме и МТЗ. 
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Фигура 6. Симулационен модел на ТО с реле за време и ТО 

Входните параметри за настройка на ТО 

с реле за време са: 

- Ток на заработване на ТО с реле за 

време – задава се в диапазона (0,2÷40)In; 

- Време на заработване на ТО с реле за 

време – задава се в диапазона 0÷10 s; 

- Време на настройка на АПВ - задава се в s. 

С използването на модела може да се 

разглежда и визуализира: 

- поведението на защитата и изменение-

то на режимните параметри при симулация 

на различни повреди в електрическата мре-

жа; 

- заработването на защитата; 

- състоянието на прекъсвача (включен/ 

изключен). 

Фигура 7.  Блок за въвеждане настройките на 

ТО с реле за време 

На фиг. 7 е представен блока за задаване 

на входните параметри. 

Входните параметри за настройка на ТО 

с реле за време са: 

- Ток на заработване на ТО с реле за 

време – задава се в диапазона (0,2÷40)In; 

- Време на заработване на ТО с реле за 

време – задава се в диапазона 0÷10 s; 

- Време на настройка на АПВ - задава се 

в s. 



  34
Международна научна конференция “УНИТЕХ’20” – Габрово 

Фигура 8. Симулационен модел на електрическа мрежа и земна защита 

Фигура 9. Блок за въвеждане настройките на тристъпална земна защита 

4. Симулацинен модел на земна защита

В електрически мрежи средно напреже-

ние земните съединения са най-често сре-

щаните повреди. Разработеният симулацио-

нен модел за защита от земни съединения е 

на тристъпална земна защита, като в  мо-

делната схема на електрическа мрежа 20 kV 

е обозначен с Блок Земна защита.  На фиг. 

8 е показана моделната схема. На фиг. 9 е 

представен блокът за задаване на входните 

параметри за настройка на тристъпална 

земна защита. Симулационният модел на ЗЗ 

дава възможност за: 

- Въвеждане/извеждане на защитата; 

- Въвеждане/извеждане на отделните 

стъпала на защитата; 

- Въвеждане/извеждане на АПВ; 

- Задаване на брой цикли на АПВ. 

Входните параметри за настройка на ЗЗ и 

АПВ са: 

- Ток на заработване на всяко стъпало от 

ЗЗ – задава се в диапазона (0,02÷20)In; 

- Време на настройка на ЗЗ - задава се в s. 

- Време на настройка на АПВ - задава се 

в s. 

ЗАКЛЮЧЕНИЕ 

Разработени са симулационни модели на 

най-често използваните релейни защити в 

електрически мрежи средно напрежение, 
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като е отделено специално внимание на: 

- въвеждането на параметрите за на-

стройка на релейните защити и АПВ чрез 

създаденият блок за въвеждане на входните 

данни; 

- светлинната сигнализация за заработва-

нето на релейните защити и АПВ 

- състоянието на прекъсвача  на защита-

ваното съоръжение –включен или изклю-

чен, чрез светлинна сигнализация; 

- визуализацията за изменението на ре-

жимните параметри при повреди и дей-

ствието на релейна защита и АПВ; 

- задаването на въвеждане/ извеждане на 

АПВ и на брой цикли чрез блока за въвеж-

дане; 

Разработените симулационни модели на 

релейните защити в електрически мрежи 

средно напрежение  могат да бъдат изпол-

звани за: 

- анализ и проверка на избраните на-

стройки на релейните защити 

 - като интерактивен начин за повишава-

не качеството на обучение. 
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