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Убасева М.В., Петров В.С.
(Чебоксары, ЧГУ, ООО НПП «ЭКРА»)

ОПРЕДЕЛЕНИЕ МЕСТА ПОВРЕЖДЕНИЯ ЛЭП
ПРИ ДВУСТОРОННЕМ НАБЛЮДЕНИИ

Двустороннее наблюдение контролируемой линии электро-
передачи (ЛЭП) повышает точность определения места повре-
ждения (ОМП), поскольку не требует задания параметров экви-
валентных электрических систем. Если измерения синхронизи-
рованы, то это дополнительно позволяет упростить критерий
определения места повреждения [1].

В настоящем докладе развиваются методы двустороннего рас-
чета без использования модели повреждения, основанные на при-
менении алгоритмических моделей контролируемой линии элек-
тропередачи [2–4]. Предлагаемый способ заключается в использо-
вании синхронизированных измерений фазных напряжений и ли-
нейных токов с двух сторон контролируемой ЛЭП. Расстояние до
места повреждения x  отсчитывается с левой стороны, следователь-
но, измеренные значения слева будут обозначаться как , (0)sU n ,

, (0)sI n , а измеренные значения справа будут обозначаться как

, ( )rU ln , , ( )rI ln  ( ,  ,n = A B C  – обозначение фазы ЛЭП).
Согласно принципу компенсации известные фазные напря-

жения с левой стороны контролируемой ЛЭП , (0)sU n  можно за-
менить соответствующими источниками ЭДС, а известные токи
с правой стороны , ( )rI ln  можно заменить соответствующими
источниками тока. Тогда алгоритмическая модель сети будет
иметь вид, представленный на рис. 1.

Cначала с помощью алгоритмической модели сети слева от
предполагаемого места повреждения (рис. 2) определяются
напряжения прямой ,1( )sU x  и обратной ,2 ( )sU x  последователь-
ности в предполагаемом месте замыкания, а затем полученные
напряжения подаются на вход алгоритмической модели сети
справа от предполагаемого места повреждения (рис. 3) и опре-
деляются напряжения на выходе этой модели ,1( )sU l  и ,2 ( )sU l
соответственно. Полученные напряжения будут равны измерен-
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ным напряжениям ,1( )rU l  и ,2 ( )rU l  только в том случае, когда
предполагаемое место повреждения совпадет с истинным ме-
стом замыкания: fx x= .

Точно так же, согласно принципу компенсации, в алгоритми-
ческой модели сети можно заменить измеренные фазные напряже-
ния с правой стороны контролируемой ЛЭП , (0)rU n  соответству-
ющими источниками ЭДС, а измеренные токи с левой стороны

, ( )sI ln  соответствующими источниками тока (рис. 4).
В данном случае, аналогично рассчитываются напряжения

,1(0)rU  и ,2 (0)rU ,  которые также будут равны измеренным зна-

x l=

, (0)s AI

fx

, (0)s BI

, (0)s CI

, (0)s AU, (0)s BU, (0)s CU
0x =

, ( )r AU l

, ( )r BU l

, ( )r CU l
, ( )r AI l , ( )r BI l , ( )r CI l

fR fRfR

Рис. 1. Алгоритмическая модель контролируемой ЛЭП
в аварийном режиме

(0)sI

(0)sU

0x =

( )sU x

Рис. 2. Алгоритмическая модель сети слева
от предполагаемого места повреждения

( )sU x ( )sU l ( )rI l

Рис. 3. Алгоритмическая модель сети справа
от предполагаемого места повреждения
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чениям ,1(0)sU  и ,2(0)sU  только в том случае, когда предполага-
емое место повреждения совпадет с истинным местом замыка-
ния: fx x= . Следовательно, за место замыкания fx  принимает-
ся точка, в которой невязка

,1 ,1 ,2 ,2 ,1 ,1 ,2 ,2( ) ( ) ( ) ( ) (0) (0) (0) (0)s r s r r s r sU l U l U l U l U U U Ud = - + - + - + -

будет минимальна.

Рис. 4. Алгоритмическая модель контролируемой ЛЭП
в аварийном режиме

Рис. 5. Зависимость невязки от предполагаемого места поврежде-
ния при замыкании фазы А на землю на расстоянии 70 км: 1 – пере-
ходное сопротивление 0 Ом, 2 – переходное сопротивление 50 Ом

Рассмотрим предлагаемый способ на прмере повреждения
на линии электропередачи длиной 150l = км с номинальным
напряжением 110 кВ. Удельные параметры контролируемой

fx

, (0)r AI, (0)r BI, (0)r CI

fR fRfR
, ( )s AU l , ( )s BU l , ( )s CU l

, ( )s AI l

, ( )s BI l

, ( )s CI l

, (0)r AU

, (0)r BU

, (0)r CU
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ЛЭП: 0
1 0.249 0.417Z j= + Ом/км, 0

0 0.468 1.364Z j= + Ом/км,
0
1 2.654Y =  мкСм/км, 0

0 1.722Y = мкСм/км. Параметры энергоси-
стем: ,1 20sZ j= Ом, ,0 20sZ j= Ом, ,1 30rZ j= Ом, ,0 30rZ j= Ом,
угол передачи 30° . На рис. 5 представлены графики зависимо-
сти невязки d  от предполагаемого места повреждения при за-
мыкании фазы А на землю на расстоянии 70 км через переход-
ные сопротивления 0 и 50 Ом.

Таким образом, предлагаемый способ двустороннего опре-
деления места повреждения, основанный на поиске минимума
ошибки оценки напряжений, не использует резистивную модель
повреждения, инвариантен к виду замыкания и не зависит от
предшествующего режима.
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