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Влияние нагрузки на точность определения места повреждения  
в распределительных электрических сетях среднего напряжения  

Ф.Р. Сиразутдинов, А.М. Туитяров, А.С. Ласкина, Э.Ф. Хакимзянов, Р.Г. Мустафин  
ФГБОУ ВО «Казанский государственный энергетический университет»  
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В работе представлен алгоритм ОМП, который с учетом компенсации влияния нагрузки сети позволяет повысить точ-
ность ОМП в электрических сетях среднего напряжения. Практическая реализация предложенных способов ОМП возможна с 
помощью микропроцессорного устройства. 

Ключевые слова: электрические сети среднего напряжения, определение мест повреждений, межфазные короткие 

замыкания, однофазное замыкание на землю, двойные замыкания на землю, среда моделирования MatLab, измерительный орган 

сопротивления. 

 
Influence of load on the accuracy of fault location in distribution networks of medium 

voltage 

F.R. Sirazutdinov, A.M. Tuityarov, A.S. Laskina, E.F. Khakimzyanov, R.G. Mustafin 
Kazan State Power Engineering University, Kazan  

Russian Federation 
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The paper presents the fault location algorithm with compensation of the influence of the network load allows to improve the accu-
racy of WMD in electric networks of medium voltage. Practical implementation of the proposed fault location methods possible with the 
help of microprocessor devices 

Keywords: electric networks of medium voltage, fault location, phase short circuit, single-phase ground fault, double ground fault, 

MatLab simulation environment, measurement body of impedance. 

 

I. ВВЕДЕНИЕ 
Современные методы определения мест повреждений 

по параметрам аварийного режима подразумевают под 
собой допущения, искажающие результаты расчета рас-
стояния до места повреждения. К таким допущениям от-
носится исключение влияния тока нагрузки или переход-
ного сопротивления в месте короткого замыкания. Со-
вершенствование методов ОМП по ПАР, а также исполь-
зование параметров доаварийного режима позволит 
уменьшить погрешность ОМП. 

II. ОПИСАНИЕ ПРЕДЛАГАЕМОГО МЕТОДА 
Метод предназначен для определения расстояния до 

места междуфазного короткого замыкания тупиковой ли-
нии с помощью односторонних измерений с учетом пере-
ходного сопротивления в месте короткого замыкания и 
нагрузки.  

Расчет производится с использованием параметров 
доаварийного и аварийного режимов. 

 

На рис. 1 представлена исходная схема рассматривае-
мой сети.  

Рис. 1. Схема сети 

Постановка задачи: необходимо рассчитать расстояние 
до места двухфазного короткого замыкания в сети 10 кВ с 
изолированной нейтралью при помощи односторонних 
измерений.  

Поставленная задача реализована в наглядном и эф-
фективном графическом средстве имитационного модели-
рования – пакете Simulink программы MatLab. Построена 
модель, изображенная на рис. 1, наиболее полно отра-
жающая переходные процессы, происходящие в сети при 
коротком замыкании. 

Для упрощения вывода формул объединим сопротив-
ление трансформатора Т2 и нагрузки Н и обозначим его 
на рис. 2 как Z3. 
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Рис. 2. Сопротивление схемы в нормальном режиме 

На рис. 2:  
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где normZ  – сопротивление, полученное по приборам в 
начале линии в доаварийном режиме (это сопротивление 
вычисляется теми же приборами, которые вычисляют со-
противление короткого замыкания на рис. 3); 1,r  2r  – со-
противление линии. При этом 

LZ  – известная величина, 
равная длине всей линии: 

1 2 ,LZ Z Z     (2) 

3Z  – сопротивление нагрузки, равное 

3 norm .LZ Z Z     (3)  

 

Рис. 3. Сопротивление схемы в аварийном режиме 

На рис. 3: 
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где kzZ  – сопротивление короткого замыкания, получен-
ное по приборам в начале линии. 

Отношение активного и реактивного сопротивления 
линии Zkz до места повреждения является постоянной ве-
личиной: 

  уд уд1

1 уд уд

.
r L rr

С
x x L x


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
  (5) 

Решением уравнения (5) является полином 3-й степени 
с переменной 1 :x  

2 3
0 1 1 2 1 3 1 0.С С x С x С x      (6) 

Искомое расстояние будет вычисляться по формуле 

 1

уд

.x
L

x
    (7) 

Описанный алгоритм определения места повреждения 
реализуется удобным способом выполнения групп команд 
MatLab с использованием М-файлов, в которых можно 
набирать команды, выполнять их все сразу или частями, 
сохранять в файле и использовать в дальнейшем.  

Для выявления зависимости между мощностью на-
грузки, величиной переходного сопротивления в месте 
короткого замыкания и погрешностью ОМП были прове-
дены соответствующие расчеты в MatLab. 

Согласно оценке переходного сопротивления в реаль-
ных условиях эксплуатации, на основе данных о зарегист-
рированных повреждениях линий электропередачи с из-
вестным истинным местом повреждения [1], для боль-
шинства повреждений оценка переходного сопротивления 
лежит в диапазоне до 5 Ом. Следовательно, погрешность 
ОМП согласно представленной методике не будет превы-
шать 1 %. 

III. ВЫВОДЫ 
Представленный метод позволяет достигнуть высокой 

точности ОМП даже при повреждениях, удаленных на 
расстояние свыше 50 км от места установки измеритель-
ных органов. Стоит отметить, что погрешность не будет 
увеличиваться с увеличением расстояния. Важным пре-
имуществом перед традиционным методом ОМП по ПАР 
также является меньшая зависимость точности расчета от 
соотношения между величинами сопротивления нагрузки, 
линии и переходного сопротивления. 

Список литературы 
[1] Подшивалин А.Н., Исмуков Г.Н. Адаптация методов 

определения места повреждения к современным 
требованиям эксплуатации линий электропередачи // 
Современные направления развития систем релейной 
защиты и автоматики энергосистем, 3 – 7 июня 2013 г. – 
Екатеринбург, 2013. – 6 с. (references). 
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