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Аннотация: Точность оценки моментов прихода волн к месту 

установки устройства волнового определения места повреждения от 

места короткого замыкания на ЛЭП во многом определяется уровнем 

фронта волн. Целью настоящей статьи является определение огра-

ничений волновых методов электрических сетей разных классов 

напряжения на основе анализа уровня фронтов волн.  

Ключевые слова: линия электропередачи, волновое определение 

места повреждения, короткое замыкание 

Введение 

Эффективность волнового ОМП зависит от множества фак-

торов. Необходимо принять во внимание саму структуру кон-

тролируемой ЛЭП с учетом наличия ответвлений, кабельных 

вставок, класс напряжения и конфигурацию примыкающей к 

ЛЭП электрической системы. Может оказаться, что в одной 

электрической сети в качестве контролируемой величины 

нужно использовать измерения тока, а в другой – измерения 

напряжения. Для надлежащего выбора алгоритма волнового 

ОМП необходим тщательный анализ волновых процессов в 

электрической сети и определение ограничений, накладыва-

емых на алгоритмы волнового ОМП. 

Целью настоящей работы является определение ограниче-

ний волновых методов ОМП на основе анализа режимов ЛЭП с 

ответвлениями разных классов напряжения. 

Контролируемая величина 

При выборе контролируемой волновым ОМП электриче-

ской величины анализируют соотношение между эквивалент-

ным волновым сопротивлением части электрической систе-
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мы, примыкающей к контролируемой линии электропереда-

чи в месте установки ОМП, с волновым сопротивлением ЛЭП. 

Если волновое сопротивление электрической системы мень-

ше волнового сопротивления ЛЭП, то в месте установки 

устройства это приводит к росту величины волны тока и 

уменьшению величины волны напряжения, иначе – к росту вели-

чины волны напряжения и уменьшению величины волны тока. В 

первом случае в качестве контролируемой величины используют 

измерения тока, а во втором случае – измерения напряжения [0], 

[0]. 

Использование фазных величин в качестве контролируемо-

го сигнала нежелательно по той причине, что при замыканиях 

на землю в них появляется составляющая нулевой последова-

тельности, приводящая к ухудшению фронта волны. Поэтому 

контролируемой волновым ОМП электрической величиной тра-

диционно являются составляющие междуфазных волновых ка-

налов, так как они меньше затухают по сравнению с составля-

ющей нулевого канала [0], [0].  

Постановка задачи и принятые допущения 

Очевидно, что принципиальную возможность использова-

ния волнового ОМП в сетях разной конфигурации нужно харак-

теризовать оценкой величины максимального уровня фронта 

волны в междуфазном канале в месте установки устройства в 

наихудшем с точки зрения функционирования ОМП режиме. 

Или, другими словами, если максимальный уровень фронта в 

данной сети недостаточен для устойчивого функционирования 

ОМП, то делается вывод о недопустимости использования в ней 

волнового ОМП. 

Для определения максимального уровня фронта волны в 

междуфазном волновом канале примем, что контролируемая 

ЛЭП является симметричной и не имеет потерь (составляющие 

в волновых каналах не затухают). 

В расчете контролируемых величин используется преобра-

зование Кларк [0]. 

Величины волн в месте КЗ 
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В месте повреждения максимальный уровень фронта волны 

напряжения fu  и, следовательно, тока fi  в междуфазном канале 

возникает при двухфазном КЗ [0]: 
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где pru  – напряжение между фазами в предаварийном режиме; 

cz  – собственное фазное волновое сопротивление ЛЭП, fR  – 

сопротивление в месте КЗ, pck  – геометрический коэффициент 

связи (для ВЛ 0,3pck  ). 

Влияние ответвлений  

Величина фронтов волны напряжения iu  и волны тока ii , 

падающих на место установки устройства волнового ОМП при 

КЗ за q-ым ответвлением (все ответвления имеют волновое со-

противление tapz ), определяется как 
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Волны в месте измерения 

Устройство измерит волну, представляющую совокупность 

падающей и отраженной волн: 
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
 – коэффициент отражения волны, ez  – 

эквивалентное волновое сопротивление смежных элементов сети. 

Ограничения применения устройства 
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Фронты волн напряжения и тока в месте установки устрой-

ства волнового ОМП для ЛЭП без ответвлений ( 0q  ) достига-

ют максимальных значений 
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Здесь maxU  – наибольшее линейное длительно допустимое рабо-

чее напряжение электрической сети, min
cz  – минимально воз-

можное волновое сопротивление ЛЭП. 

Из выражений (1) – (3) при учете условий (4) можно опре-

делить максимальный фронт волн в междуфазном волновом ка-

нале в месте установки устройства при любом количестве от-

ветвлений на ЛЭП. 

Выводы 

Расчеты по выражениям (1) – (3) показывают, что при КЗ на 

ЛЭП в сетях 6-35 кВ максимальный уровень фронта волны тока 
max
TWi  невысок, в связи с чем использование методов волнового 

ОМП по току нецелесообразно. В то же время уровень волн 

напряжения max
TWu  высок, поэтому в сетях 6-35 кВ более выиг-

рышным является использование волнового ОМП по напряже-

нию. Однако при этом нужно учесть, что на измерение волны 

напряжения значительно влияет АЧХ электромагнитных ТН [0] 

и [0]. 
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Расчеты подтверждают интуитивно ясный вывод, что число 

ответвлений ЛЭП между местом КЗ и местом установки устрой-

ства уменьшает максимальный уровень волн тока и напряжения 

в междуфазном волновом канале. 
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РЕЛЕЙНОЙ ЗАЩИТЫ 
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Аннотация: Селективность защиты генератора от однофазно-

го замыкания на землю повышается при использовании в качестве 

контролируемых величин высшие гармоники в дифференциальном то-

ке. Расчетным режимом защиты от однофазных замыканий на землю 

является режим работы генератора на холостом ходу. В работе ана-

лизируются уровни высших гармоник для случая, когда генератор яв-

ляется единственным их источником. 

Ключевые слова: защита от однофазных замыканий на землю 

высшие гармоники тока, турбогенератор. 

Известно, что высшие гармоники тока представляют собой 

широкий информационный базис для релейной защиты от од-

нофазных замыканий на землю [1]. В случае работы турбогене-


