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СПОСОБ ЛОКАЛИЗАЦИИ ПОВРЕЖДЕНИЙ
ДВУХСТОРОННИМ ВОЛНОВЫМ МЕТОДОМ НА

КАБЕЛЬНО-ВОЗДУШНЫХ ЛИНИЯХ ЭЛЕКТРОПЕРЕДАЧИ

Расчет места повреждения m̂ двухсторонним волновым ме-
тодом [1] на однородной ЛЭП базируется на неизменности ско-
рости движения фронта волны v на всем контролируемом
участке длиной L :

( )1 2ˆ ˆˆ ,1
2

m L t t vé ù= + -ë û (1)

где 1̂t и 2̂t – оценки времен возникновения фронтов волн на
концах контролируемой ЛЭП.
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Определение места повреждения (ОМП) (1) на кабельно-
воздушных ЛЭП (КВЛ) встречает следующие сложности: каж-
дому сегменту КВЛ характерна своя скорость движется фронта
волны (рис. 1) и поврежденный сегмент заранее неизвестен.

Рис. 1. Диаграмма Бьюлей, поясняющая распространение волн по КВЛ

В настоящем докладе обобщается метод двухстороннего
волнового ОМП на КВЛ.

При КЗ на КВЛ заранее неизвестен поврежденный сегмент.
В связи с этим даже если учесть разную скорость движения
фронта волны на сегментах КВЛ, это не позволяет аналогич-
но (1) сразу определить место повреждения.

Очевидно, что расчет ОМП на КВЛ должен начинаться с
идентификации поврежденного сегмента [2]. Для этого сначала
формируются оценки времен возникновения фронтов волн на
концах КВЛ при КЗ на b-м сегменте (рис. 1):
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где 0t – время возникновения КЗ; iL , iv – длина и скорость рас-
пространения фронта волны на i -м сегменте; n – количество
сегментов КВЛ.

Далее, решая систему (2), можно получить предполагаемые
места повреждений
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где 1,b n= .
За поврежденный сегмент b принимается тот, для предпо-

лагаемого места повреждения m̂ которого выполняется нера-
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Следовательно, за истинное место повреждения принимает-
ся предполагаемое место повреждения m̂ , соответствующее по-
врежденному сегменту (4).

Пример. Рассмотрим работу предлагаемого способа локали-
зации повреждения.

Рассматривается однофазное КЗ фазы А при Rf = 0 Ом и фазе воз-
никновения КЗ 90° на расстоянии 125 км от места установки полуком-
плекта волнового ОМП на шинах А (рис. 2). Параметры электрической
сети: номинальное напряжение электрических систем бесконечной
мощности -  220 кВ; длины воздушных линий на контролируемой
ЛЭП LL2 = LL4 = 70 км, длины кабельных линий LL3 = LL5 = 20 км,
длины примыкающих ЛЭП: LL1 = LL7 = 200 км.  Все воздушные ЛЭП
имеют удельные параметры прямой последовательности

1,320L = мГн/км, 8,715C = нФ/км, 0,160R = Ом/км, кабельные
вставки выполнены кабелем марки 3 *2XS(FL)2Y 127/220 1*3000.

Рис. 2. Схема электрической сети:
места установки полукомплектов показаны флажками

Сигналы фазных токов, записанные полукомплектами, ил-
люстрируются на рис. 3.

У первых фронтов волн определяются моменты возникно-
вения: 1 0,0654533t̂ = с и 1 0,0654534t̂ = с (рис. 3). После чего
рассчитывается расстояние до места повреждения (3)

125,015ˆ fm =  км.
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 а                         б
Рис. 3. Фазные токи в месте установки полукомплекта волнового

ОМП: измерения на шинах A (а), измерения на шинах B (б)

Предлагаемый способ в рассматриваемом примере имеет
низкую погрешность:

5ˆ 1f f fm m mD = - = м.
Таким образом, обобщён двухсторонний волновой метод

определения места повреждения на кабельно-воздушных ЛЭП.
Предложенный метод может использоваться на ЛЭП с любым
количеством кабельных вставок.
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ПРЕОДОЛЕНИЕ ИЗБЫТОЧНОСТИ ДАННЫХ
В УМНЫХ УСТРОЙСТВАХ ЗАЩИТЫ

Режимы, в которых релейная защита должна срабатывать,
относят к классу отслеживаемых, а режимы, в которых запреще-


