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УДОСКОНАЛЕННЯ МЕТОДУ ОЦІНЮВАННЯ НАДІЙНОСТІ СХЕМ
РЕЛЕЙНОГО ЗАХИСТУ

Удосконалено метод дерева відмов для оцінювання імовірності відмови схеми релейного захисту на інтер-
валі часу шляхом використання статистичних функцій розподілу імовірності відмов елементів схеми релейного
захисту. Удосконалений метод дозволяє проводити оцінку надійності схем релейного захисту з урахуванням
характеристик окремих типів обладнання. Проведено порівняльний аналіз надійності схем релейного захисту
на електромеханічній та мікропроцесорній елементній базах.
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ВСТУП
Сучасний стан електроенергетичної системи (ЕЕС)

України та її окремих підсистем характеризується напру-
женим режимом роботи через значне зношення сило-
вого, комутаційного та вторинного обладнання. В таких
умовах особливу важливість має достовірне оцінюван-
ня надійності роботи ЕЕС з метою визначення слабких
підсистем та прийняття рішень щодо їхньої модернізації.
Для проведення кількісного оцінювання надійності ро-
боти ЕЕС необхідні показники, які б враховували [1]:

– технічний стан силового, вторинного та комутац-
ійного обладнання;

– імовірність відмови обладнання, можливі сценарії
розвитку аварії та наслідки;

– стохастичний характер режиму ЕЕС.
Світові тенденції забезпечення надійної роботи ЕЕС

свідчать про поступовий перехід до концепції інтелекту-
альних мереж «smart grid» та застосування ризик-менед-
жменту при прийнятті рішень. Застосування стратегії
ризик-менеджменту при керуванні ЕЕС вимагає визна-
чення ризику як інтегрального показника функціонуван-
ня, який дає можливість найбільш повно та достовірно
характеризувати стан ЕЕС [2]. Для організації ефективно-
го управління ЕЕС необхідний комплексний підхід, який
би враховував випадковість відмов елементів ЕЕС, стоха-
стичний характер її режиму, можливий сценарій розвит-
ку аварії та наслідки в технічному, економічному чи ма-
теріальному еквіваленті.

Згідно зі статистичними даними [3, 4] 23–28% важких
аварій є наслідком неправильних дій релейного захисту
(РЗ) та протиаварійної автоматики. В 50–70% випадків
вони призводять до розвитку аварійних ситуацій в тяжкі
системні аварії [5]. Таким чином, для оцінювання ризи-
ку виникнення аварії в ЕЕС з урахуванням всіх сценаріїв
її розвитку необхідно мати адекватні моделі для визна-
чення технічного стану пристроїв та схем вторинної ко-
мутації, в першу чергу РЗ. Особливо актуальною ця за-
дача є для схем РЗ, в яких використовуються мікропро-
цесорні пристрої релейного захисту (МПРЗ), які, згідно
зі статистикою [5, 6], мають нижчу експлуатаційну
надійність за схеми з електромеханічними реле.

1. ПОСТАНОВКА ЗАДАЧІ
Для кількісного оцінювання надійності пристроїв РЗ

необхідно визначити найбільш доцільний та інформатив-
ний показник, який би враховував такі фактори:

– більше 99% всього часу експлуатації схеми РЗ зна-
ходяться в режимі «очікування», наслідком чого є мож-
ливість виникнення в них так званих «прихованих відмов»,
які проявляються лише під час автоматичної ліквідації
аварійного режиму у вигляді невиконання пристроєм РЗ
своїх функцій;

– різноманітність видів відмов пристроїв та схем РЗ
(відмови у спрацюванні, хибні спрацювання, надлишкові
спрацювання);

– складність пристроїв та схем РЗ.
Аналіз існуючих показників надійності, які застосо-

вуються для пристроїв РЗ, показав, що найбільш повно
враховує зазначені вище фактори імовірність відмови у
спрацюванні пристрою РЗ на інтервалі часу )( tQ Δ , або,
іншими словами, імовірність знаходження пристрою або
схеми РЗ в непрацездатному стані при виникненні на
інтервалі часу аварійної ситуації, яку має ліквідувати
розглядуваний пристрій РЗ.

Для кількісної оцінки імовірності відмови схеми РЗ
на інтервалі часу )( tQ Δ  необхідно визначитись з мето-
дом оцінювання надійності. Існує ряд методів  визначен-
ня надійності пристроїв та схем РЗ [7], кожний з яких має
переваги та недоліки з точки зору того, які саме показни-
ки необхідно визначити. Так, наприклад, логіко-імовірні-
сний метод [8] дозволяє проводити розрахунок доволі
складних систем, та враховувати у розрахунках велику
кількість параметрів. Недоліком цього методу є те, що
він обмежує кількість станів об’єкту до двох: працездат-
ного та непрацездатного, що не відповідає реальним
умовам функціонування РЗ, непрацездатний стан може
бути виражений явно або приховано, а явні відмови, в
свою чергу, класифікуються як відмови у спрацюванні,
хибні та зайві спрацювання.

Широкого застосування при оцінці надійності при-
строїв РЗ набув метод ланцюгів Маркова [9]. Цей метод
можна використовувати як у випадку обмеженого, так і
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у випадку необмеженого відновлення при будь-якому
часі між перевірками справності комплектів РЗ. Однак, у
зв’язку з досить високою складністю, його, зазвичай, за-
стосовують тоді, коли припущення, що використовують-
ся в інших методах, стають неприйнятними.

Підхід до оцінки надійності пристроїв РЗ на основі
методу дерева відмов [6, 7],  дозволяє врахувати особли-
вості функціонування цих пристроїв і отримати якісні та
кількісні показники надійності, визначити ненадійні еле-
менти і запропонувати більш надійні варіанти виконання
цих пристроїв.

В роботі ставиться задача удосконалити метод оціню-
вання імовірності відмови пристрою РЗ на інтервалі часу
шляхом врахування статистичних характеристик облад-
нання в цілому та індивідуальних характеристик окремих
одиниць обладнання.

2. МЕТОД ОЦІНЮВАННЯ НАДІЙНОСТІ
СХЕМ РЗ

Для кількісного визначення імовірності )( tQ Δ  найб-
ільше підходить метод дерева відмов [7], який дозволяє
визначити шукану величину )( tQ Δ  як функцію від показ-
ників надійності елементів, що складають схему РЗ як на
електромеханічній так і на мікропроцесорній базі. Та-
кож цей метод є адаптивним для використання в імовірн-
існо-статистичних алгоритмах оцінювання ризику виник-
нення аварії в ЕЕС та її підсистемах [2].

Формування дерева відмов починається з формулю-
вання кінцевої події про відмову системи. Для побудови
дерева відмов використовується метод мінімальних пе-
ретинів або метод розкладання по елементам [9]. Суть
обох цих методів полягає в тому, що при описі умов не-
працездатності системи слід використовувати тільки такі
поєднання несправностей, з яких не можна виключити
жоден елемент без того, щоб система стала працездат-
ною. За результатом побудови дерева відмов складаєть-
ся послідовний ланцюг з мінімальних перетинів (ланок),
які представляють собою паралельне з’єднання елементів
захисту, одночасна відмова яких робить захист непрацез-
датним.

Для визначення імовірності знаходження схеми РЗ в
непрацездатному стані на інтервалі часу 12-ttt =Δ  необх-
ідно визначити імовірності відмови захисту в моменти
часу 1t  і 2t . Вони визначаються за ланцюгом відмов при-
строю РЗ:

)(...)(...)(-1)( 1 tPtPtPtQ mi ⋅⋅⋅⋅= , (1)
де )(tPi  – імовірність безвідмовної роботи в момент
часу t  і-ї ланки ланцюга відмов об’єкта. Оскільки ланки
у ланцюгу з’єднані послідовно, імовірність безвідмовної
роботи ланцюга визначається як добуток імовірностей
безвідмовної роботи всіх ланок.

В свою чергу, імовірність безвідмовної роботи кож-
ної ланки )(tPi  визначається як сума імовірностей сумі-
сних подій, так як кожна ланка представляє собою пара-
лельне з’єднання елементів РЗ, одночасна відмова яких

призводить до непрацездатності всього захисту. В загаль-
ному випадку для і-ї ланки з n  паралельних елементів
імовірність безвідмовної роботи складає [7]:

)()()(-)()( ∑∑∑
≠≠,1,,≠,1,1

n

lkjlkj
Wj

n

kjkj
WkWj

n

j
Wji tPtPtPtPtP

===
⋅+⋅=

...-)()() WlWk tPtP ⋅⋅ , (2)
де )(tPWj  – імовірність безвідмовної роботи елемента
РЗ jW , Wj ∈ , де W – множина елементів, з яких скла-
дається схема захисту.

Імовірності безвідмовної роботи елементів схеми РЗ
визначаються одним з наступних способів:

1) за експоненціальним законом розподілу імовір-
ності відмови об’єкта за незмінних параметрів потоку
відмов відповідних елементів  Wjconstj ∈,=ω :

t
Wj etP j-)( ω= ; (3)

2) за статистичними інтегральними функціями роз-
поділу імовірності відмов елементів схеми РЗ кожного
типу )(tF j , Wj ∈ :

)(-1)( tFtP jWj = ; (4)
3) за статистичними інтегральними функціями роз-

поділу імовірності відмов, модифікованими з урахуван-
ням фактичного технічного стану кожного окремого еле-

менту захисту )(' tFj , Wj ∈ :

)(-1)( ' tFtP jWj = . (5)

Кожен з перерахованих способів має свої переваги та
недоліки. Визначення імовірності відмови за експоненц-
іальним законом є найпростішим, оскільки усереднені
значення потоків відмов окремих елементів релейного
захисту (трансформатори струму, струмові реле, реле
часу, проміжні реле, мікропроцесорні термінали, тощо)
є довідниковими величинами, але, з іншого боку, оцінка
надійності проведена з використанням усереднених па-
раметрів є найменш точною і, згідно з [10], є придатною
лише для проведення різного роду порівняльних оцінок
надійності і непридатною для оцінювання надійності ок-
ремого обладнання. Оцінювання імовірності відмови
пристрою РЗ з використанням інтегральних функцій роз-
поділу імовірності відмов є більш точним, оскільки
функції )(tFj  базуються на генеральній сукупності подій
і представляють собою імовірнісні характеристики окре-

мого типу обладнання [2]. Модифіковані функції )(' tF j  з
урахуванням технічного стану конкретних елементів роз-
глядуваної схеми РЗ дозволяють отримати найбільш точ-
ну кількісну оцінку імовірності безвідмовної роботи кож-
ного елементу і, як наслідок, всієї схеми РЗ, але їхнє вико-
ристання вимагає наявності адекватних моделей стану
окремих пристроїв та реле, що ускладнене внаслідок їхньої
великої різноманітності. Інтегральні статистичні функції

)(tF j  та модифіковані інтегральні статистичні функції
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можна використовувати при оцінюванні надійності кон-
кретної схеми РЗ.

Після визначення імовірностей відмови розглядува-
ної схеми РЗ в моменти часу 1t  і 2t  за рівнянням (1),
визначається імовірність відмови схеми релейного захи-
сту на інтервалі часу. Якщо відомо, що в момент часу 1t
схема РЗ була працездатною, то імовірність її відмови на
інтервалі часу tΔ  визначається як:

)(-1
)(-)(

)Δ(
1

12

tQ
tQtQ

tQ = . (6)

Якщо відомості щодо працездатності схеми на мо-
мент часу 1t  відсутні, то імовірність її відмови на інтер-
валі часу tΔ  визначається за виразом:

)(-)()( 12 tQtQtQ =Δ . (7)
Отримана імовірність відмови є кількісною характе-

ристикою надійності схеми РЗ на інтервалі часу і може
бути використана в задачах оцінювання ризику виник-
нення аварії в ЕЕС та подальшого прийняття рішень щодо
зниження його величини.

3. ПРИКЛАД ТА РЕЗУЛЬТАТИ
На Дніпровський ГЕС у 2009-2010 роках була прове-

дена заміна комірок КРУ-6 кВ мережі власних потреб з
електромеханічними захистами на сучасні комірки, оз-
доблені мікропроцесорними терміналами MICOM P139
(струмові реле) та MICOM P922 (реле напруги). При-
єднання мережі 6 кВ захищаються наступними захиста-
ми, які є внутрішніми функціями реле MICOM P139:

– максимальний струмовий захист (МСЗ);
– струмова відсічка (СВ).
В комірці КРУ-6 кВ встановлено один мікропроцесор-

ний термінал. Резервування захистів приєднань на випадок
виходу з ладу MICOM P139 забезпечується захистами сум-
іжних ділянок мережі власних потреб. Власних резервних
захистів комірки КРУ-6 кВ Дніпровської ГЕС не мають.

Структурні схеми захистів приєднань 6 кВ до заміни
(на електромеханічній базі) та після (на мікропроцесорній
базі) приведені на рис. 1.
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Рисунок 1 – Структурні схеми МСЗ та СВ комірок КРУ-6 кВ мережі власних потреб Дніпровської ГЕС (а – на
електромеханічній базі, б – на мікропроцесорній базі)

На рис. 1: ТАА, ТАС – трансформатори струму у фа-
зах А та С відповідно; KAА-МСЗ, KAC-МСЗ – електромеханічні
струмові реле МСЗ у струмових колах фаз А та С відпов-
ідно; KAА-СВ, KAC-СВ – електромеханічні струмові реле
СВ у струмових колах фаз А та С відповідно; KT – елект-
ромеханічне реле часу; KL – електромеханічне проміжне
реле; Q – вимикач у комірці КРУ-6 кВ; YAT – електро-
магніт відключення вимикача; АK – мікропроцесорний
пристрій релейного захисту.

Для схем РЗ з рис. 1 необхідно провести порівняль-
ний аналіз  їхньої  надійності на інтервалі часу

місяціt 3=Δ  ( роківt 51 =  та роківt 25,52 = ).
Для отримання кількісної оцінки імовірності відмови

у спрацюванні РЗ на інтервалі часу використовується
метод дерева відмов з розкладанням схеми по обраному
елементу. Слід зазначити, що для трифазного КЗ АВС та
двофазних КЗ АВ, ВС та СА, вигляд дерева відмов буде
різним. Також його структура буде залежати від того
відбулось КЗ на початку захищуваної лінії (зона дії СВ)
чи в кінці (зона дії МСЗ). В цьому дослідженні оцінюван-
ня надійності схем РЗ буде виконуватись для найтяжчого
з можливих пошкоджень – близького трифазного КЗ.
Побудовані дерева відмов представлені на рис. 2.

За побудованими деревами відмов складаються
відповідні ланцюги відмов (рис. 3).

Для оцінювання імовірності знаходження пристрою
РЗ в  непрацездатному стані на  інтервалі  часу

місяціt 3=Δ  необхідно обрати спосіб визначення імо-
вірності безвідмовної роботи елементів схеми релейно-
го захисту. Аналіз наявних даних з відмов електромехан-
ічних струмових реле, реле часу та проміжних реле по-
казав їхню недостатність для побудови достовірних F(t).
В цих умовах порівняльний аналіз імовірності відмови
на інтервалі часу для обох схем проведено за експоненц-
іальним законом розподілення імовірності відмови
об’єкта. Параметри потоків відмов елементів, що вхо-
дять до складу обох схем прийнято за [6, 7]:

– трансформатори струму
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Рисунок 2 – Дерева відмов:
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Рисунок 3 – Ланцюги відмов:

а) схеми МСЗ та СВ на електромеханічній базі; б) схеми МСЗ та СВ з МПРЗ

рік
СА ТАТА 10003,0=ω=ω ;

– струмові реле
 рік

САСВССВА KAKAKAKA 10001,0
МСЗ-МСЗ---

=ω=ω=ω=ω ;
– реле часу рікKT 10005,0=ω ;
– проміжне реле рікKL 10003,0=ω ;
– МПРЗ рікАK 1001,0=ω .
За приведеними параметрами потоків відмов розра-

ховані імовірності безвідмовної роботи за виразом (3) в
моменти часу 1t  та 2t . Результати приведені в табл. 1.

На основі загального виразу (2) визначаються вирази
для оцінювання імовірності безвідмовної роботи ланок
ланцюгів відмов обох схем РЗ. Отримані імовірності за-
несені в табл. 2.

Згідно з виразом (1), визначаються імовірності відмо-
ви ланцюгів для обох захистів:

– електромеханічного:

Елемент ω, 1/рік Р(t1) Р(t2) 

ТАА, ТАС 0,0003 0,9985011244 0,9984262397 

КАА-СВ, КАС-СВ, КАА-МСЗ, КАС-МСЗ 0,0001 0,9995001250 0,9994751378 

КТ 0,0005 0,9975031224 0,9973784423 

KL 0,0003 0,9985011244 0,9984262397 

АK 0,001 0,9950124792 0,9947637572 

Таблиця 1 – Імовірності безвідмовної роботи елементів схем релейного захисту

)()()()()(-1)( 54321 PtPtPtPtPtPtQ eeeeee ⋅⋅⋅⋅⋅=

)()()( 876 tPtPtP eee ⋅⋅⋅ ; (8)
– мікропроцесорного:

)()(-1)( 21 tPtPtQ ммм ⋅= . (9)
Визначені за виразами (8), (9) імовірності відмови обох

схем  захисту в моменти часу роківt 51 =  та
роківt 25,52 =   представлені в табл. 3. За отриманими

значеннями )( 1tQ  та  )( 2tQ  визначається шукана
імовірність відмови пристрою РЗ на інтервалі часу

12 - ttt =Δ . Оскільки більшу частину часу пристрій РЗ
знаходиться у режимі очікування, в більшості випадків
відомостей щодо працездатності схеми РЗ в момент часу
1t  немає, тому імовірність відмови на інтервалі часу виз-
начається за виразом (7).
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№ ланки Елементи, що іі складають РWi(t1) РWi(t2) 

Електромеханічний захист 

1 ТАА-ТАС 0,99999775337205 0,99999752327840 

2 ТАA-КАС-СВ-КАС-МСЗ 0,99999999962547 0,99999999956646 

3 ТАС-КАА-СВ-КАA-МСЗ 0,99999999962547 0,99999999956646 

4 ТАА-КАС-СВ-KT 0,99999999812921 0,99999999783457 

5 КАА-СВ-КАС-СВ-КАА-МСЗ-КАС-МСЗ 0,99999999999994 0,99999999999992 

6 КАА-СВ-КАС-СВ-KT 0,99999999937609 0,99999999927781 

7 ТАС-КАА-СВ-KT 0,99999999812921 0,99999999783457 

8 KL 0,99850112443771 0,99842623966159 

Мікропроцесорний захист 

1 ТАА-ТАС 0,99999775337205 0,99999752327840 

2 АK 0,99501247919268 0,99476375716443 

Таблиця 2 – Імовірності безвідмовної роботи ланок ланцюгів відмов

Релейний захист )( 1tQ  )( 2tQ  )( tQ Δ  

Електромеханічний  0,0015011239 0,0015762391 0,0000751151 

Мікропроцесорний 0,0049897562 0,0052387066 0,0002489504 

Таблиця 3 – Імовірності відмови схем релейного захисту на інтервалі часу tΔ

Отриманий результат підтверджує, що надійність
мікропроцесорних захистів є нижчою за надійність елек-
тромеханічних захистів. Для  захистів, аналогічних за
місцем встановлення та за своїми функціями, імовірність
відмови на відповідному інтервалі часу для мікропроце-
сорного захисту є втричі вищою, ніж для електромехані-
чного. Таким чином, питання дослідження надійності
схем релейного захисту з МПРЗ набуває особливої акту-
альності. Але, як було зазначено вище, використовувати
усереднені значення параметрів потоку відмов можна
лише при проведенні порівняльного аналізу надійності.
Для кількісного оцінювання надійності конкретної схеми
РЗ необхідне використання статистичних даних з функц-
іонування  елементів конкретного типу, що входять у схе-
му. Для схеми МСЗ та СВ на мікропроцесорній базі (див.
рис. 1б) такими елементами є:

– трансформатор струму;
– мікропроцесорний термінал.
В [11] приведені статистичні дані з відмов трансфор-

маторів струму. По цим даними побудовано гістограму
розподілу параметру потоку відмов для часу напрацю-
вання 25 років за виразом:

tN
mt i

iТС Δ⋅
=ω )( , (10)

де N  – загальна кількість трансформаторів струму за
якими велось спостереження, im  – кількість трансфор-
маторів струму, що відмовили на і-тому інтервалі часу,

tΔ  – тривалість і-того інтервалу часу..

За отриманою залежністю )( iТС tω  будується інтег-
ральна функція розподілу імовірності відмов трансфор-
маторів струму:

∫
0

)()(
t

ТСТС dtttF ω= . (11)

Отримані залежності )(ω tТС  та )(tFТС  представ-
лені на рис. 4.

В [12] приведені статистичні дані з відмов мікропро-
цесорних струмових реле для часу напрацювання 19
років. По цим даним за виразами, аналогічними вира-
зам (10), (11) будуються залежності )(tМПРЗω  таа

)(tFМПРЗ . Ці залежності представлені на рис. 5.
За виразом (4) з функцій )(tFТС  та )(tFМПРЗ  визна-

чаються імовірності безвідмовної роботи трансформа-
торів струму та МПРЗ в моменти часу роківt 51 =  та

роківt 25,52 = . Результати приведені в табл. 4.
Імовірності відмови схеми з МПРЗ в моменти часу

роківt 51 =  та роківt 25,52 =  визначаються по даним
з  табл. 4 і складають 016482685,0)( 1 =tQМ ,

017019891,0)( 2 =tQМ . За виразом (7) визначається
імовірність відмови схеми на інтервалі часу місt 3=Δ ,
яка складає: 000537206,0)( =ΔtQМ .

Отриманий результат показує, що імовірність відмо-
ви схеми РЗ на інтервалі часу, визначена за статистич-
ною функцією, вища, ніж визначена за усередненим па-
раметром потоку відмов. Це пояснюється тим, що обра-
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ний інтервал часу відноситься до етапу припрацюваль-
них відмов, який не враховується експоненціальним за-
коном розподілу імовірності відмови і враховується при
використанні статистичних даних з відмов розглядувано-
го типу обладнання.

ВИСНОВКИ
Удосконалений метод дерева відмов для оцінювання

показників надійності схем РЗ дає можливість викорис-
товувати в якості вихідної інформації як усереднені по-
казники надійності обладнання так і статистичні показ-
ники надійності конкретного типу обладнання, що ро-
бить його придатним як для порівняльних оцінок, так і

Елемент F(t1) F(t2) Р(t1) Р(t2) 

ТАА, ТАС 0,00557917 0,00564559 0,99442083 0,99435441 

АK 0,01645207 0,01698856 0,98354793 0,98301144 

Таблиця 4 – Імовірності безвідмовної роботи елементів схеми з МПРЗ
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Рисунок 5 – Гістограма розподілу параметру потоку відмов (а) та інтегральна функція розподілу

 імовірності відмов (б) МПРЗ

для визначення показників надійності окремих схем РЗ.
Проведений порівняльний аналіз надійності схем РЗ

на електромеханічній та мікропроцесорній базах підтвер-
див нижчу надійність останніх через високі параметри
потоків відмов мікропроцесорних терміналів.

Визначена імовірність відмови схеми струмового за-
хисту приєднання 6 кВ Дніпровської ГЕС на мікропроце-
сорній базі з використанням статистичних функцій F(t),
дала більш точну оцінку надійності у порівнянні з вико-
ристанням усередненого параметру потоку відмов і по-
казала необхідність подальшого удосконалення методу
шляхом врахування індивідуальних характеристик окре-
мих одиниць обладнання схем РЗ.

а) б)

Рисунок 4 – Гістограма розподілу параметру потоку відмов (а) та інтегральна функція розподілу імовірності відмов (б)
трансформаторів струму
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УСОВЕРШЕНСТВОВАНИЕ МЕТОДА ОЦЕНИВАНИЯ НАДЕЖНОСТИ СХЕМ РЕЛЕЙНОЙ ЗАЩИТЫ
Усовершенствован метод дерева отказов для оценивания вероятности отказа схемы релейной защиты на

интервале времени путем использования статистических функций распределения вероятности отказов эле-
ментов схемы релейной защиты. Усовершенствованный метод позволяет проводить оценку надежности схем
релейной защиты с учетом характеристик отдельных типов оборудования. Проведен сравнительный анализ
надежности схем релейной защиты на электромеханической и микропроцессорной элементных базах.

Ключевые слова: надежность, релейная защита, вероятность, отказ, техническое состояние, дерево от-
казов.

Litvinov V. V.1, Sachenko Ya. S.2
1PhD, Associate Professor of Hydro Power Department of Zaporizhia State Engineering Academy, Engineer of

Computer Technologies, Relay Protection and Connection Department of Dnipro HPS, Zaporizhia, Ukraine;
2Master Student of Hydro Power Department of Zaporizhia State Engineering Academy, Zaporizhia, Ukraine.
THE IMPROVEMENT OF RELAY PROTECTION SCHEMES RELIABILITY ESTIMATION METHOD
In paper the fault tree method for the relay protection scheme reliability estimation at the time interval is improved. The

improved method can be used as input information of the following values: the averaged reliability indexes of equipment,
the statistical functions of relay scheme elements of fault probability distribution and the modified statistical functions of
relay scheme elements of  fault probability distribution.  The improved fault tree method is possible to apply both for the
comparison estimations and for the  risk-management problem solution. In practical part of the paper the comparison of
reliability analysis of relay schemes with electromechanical relays and digital relays is presented. The obtained results
show that the reliability of modern digital relay schemes is less than the reliability of electromechanical relay schemes.
Also, in paper the quantity estimation of 6 kV network current protection fault probability is obtained by using the
statistical functions F(t).

Keywords: reliability, relay protection, probability, fault, technical state, fault tree.
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