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Запропоновано метод та пристрій локалізації місць пошкоджень у радіальних повітряних лініях електропере-
давання, що дає змогу скоротити час пошуку пошкодження  та знизити недовідпуск електроенергії спожива-
чу за рахунок локалізації та відмикання лише аварійної ділянки без відмикання всієї лінії. Бібл. 6, рис. 4. 
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Постановка проблеми. Розвиток електричних мереж потребує все більшої їх надій-
ності, зменшення незапланованих перерв у електропостачанні та інтелектуалізації, що може 
бути реалізовано в рамках концепції Smart Grid. Поряд з підвищенням надійності елементів 
системи електропостачання та їх належною експлуатацією досить важливим є якнайшвид-
ший пошук місця пошкодження та усунення його причини. Повітряні електричні мережі 
енергетичних систем України напругою 6...10 кВ характеризуються значною довжиною, а 
також мають велику кількість розгалужень та ділянок з ускладненим доступом. Тому навіть  
при використанні спеціальних технічних засобів, що визначають характер та відстань до міс-
ця пошкодження, доводиться вимикати всю лінію на час, необхідний для проведення заходів 
з усунення аварії. 

Аналіз останніх досліджень і публікацій. Для визначення місць пошкодження в по-
вітряних лініях (ПЛ) усіх класів напруг використовуються технічні засоби – покажчики 
місць замикань (ПМЗ). Існує значна кількість ПМЗ різних виробників і різного призначення. 
Вони відрізняються величиною фіксованого струму однофазного короткого замикання (КЗ) 
залежно від режиму нейтралі мережі, способом установки – на опорі чи на проводі, принци-
пом роботи. 

У мережах 110 кВ і вище, що мають великі струми КЗ на землю, використовуються 
напівпровідникові та мікропроцесорні фіксуючі прилади [1, 5, 6], що дають змогу реалізува-
ти більш складні алгоритми. Дія таких ПМЗ  ґрунтується на вимірюванні та запам'ятовуванні 
параметрів аварійного режиму (струмів і напруг прямої, зворотної та нульової послідовнос-
тей) і обчисленні відстані до місць пошкодження. 

У розподільних мережах напругою 10 кВ знайшли застосування найпростіші прилади 
типу ФІП (ФІП-1, ФІП-2, ФІП-Ф), ЛІФП, а також ФМК-10 та ін. [5]. Однак ці прилади мають 
низку недоліків та низьку точність. Також внаслідок значної розгалуженості мереж 6...35 кВ 
досить складно точно вказати місце пошкодження при використанні навіть високоточних 
ПМЗ, які встановлені на живильних підстанціях. 

При пошкодженні на лінії можливо кілька варіантів внаслідок розгалуженості мережі. 
Для орієнтування при пошуку місця пошкодження в місцях розгалуження мережі встанов-

люються ПМЗ, що фіксують факт протікання 
струму КЗ. 

За даними покажчиків 1, 2 і 3 (рис. 1) 
можна правильно визначити напрямок пошуку 
місця КЗ. Зокрема, при замиканні в точці К1 
факт протікання струму КЗ буде зафіксований 
тільки покажчиком 1. В якості таких покажчи-
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Рис. 1 
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ків можуть бути використані, наприклад, індикатори КЗ ІКЗ-3 [2], що призначені для визна-
чення місця знаходження КЗ та спостереження за станом ПЛ розподільних мереж напругою 
6...35 кВ. Такі прилади встановлюються на опорах ПЛ. Вони реєструють міжфазні та одно-
фазні замикання на землю та дають змогу здійснювати візуальний або дистанційний конт-
роль наявності аварійної ситуації. Параметри передаються по GPRS-каналу, що не завжди 
зручно, оскільки GPRS-канал потребує додаткової оплати, яка суттєво зростає при значній 
кількості пристроїв та має обмежену зону дії. 

Позбутися цього недоліку можна, застосувавши ПМЗ з Power Line Communication 
(PLC) каналом передачі даних [5]. ПМЗ такого типу містить датчик струму, який є трансфо-
рматором струму з роз’ємним магнітопроводом, що дає змогу надягати його на провід ЛЕП. 
Через цей датчик відбувається живлення пристрою, тобто за допомогою нього відбувається 
відбирання з лінії струму промислової частоти для заряджання акумуляторної батареї. Також 
за допомогою датчика струму здійснюється введення в лінію електропередачі струмів висо-
кої частоти (70...90 кГц) від PLC-модема для передавання інформації про значення струму в 
лінії. Недоліком цих пристроїв є невелика відстань передачі, внаслідок малої потужності мо-
дема, що живиться через трансформатор струму. 

У розподільних мережах 6...10 кВ АК «Харківобленерго» близько 10 років експлуату-
ється автоматизована система моніторингу розподільних електричних мереж (СМРЕМ) [3], 
модулі якої встановлюються на відгалуженнях, мають надійне живлення та оснащені GSM 
каналом зв’язку. Призначення СМРЕМ – зменшення обсягу аварійних недовідпусків елект-
роенергії споживачам. Завдяки використанню такої системи зменшується час очікування 
готовності оперативної виїзної бригади (ОВБ), порівняно з неавтоматизованою лінією за ра-
хунок скорочення тривалості обслуговування однієї заявки внаслідок зменшення тривалості 
пошуку пошкодження. Модулі СМРЕМ дають змогу вимірювати значну кількість параметрів 
мережі, а також метеопараметри, і мають в своєму складі акумулятор та сонячну батарею, що 
забезпечує безперебійність живлення та надійність зв’язку з ними. Проте оскільки вони вста-
новлені лише на відгалуженнях, то точно визначити місце пошкодження з їх допомогою все 
ж досить складно. 

Запропонована в [4] система є удосконаленою СМРЕМ, яку доповнено ПМЗ з PLC-
каналом передачі даних, що дає змогу підвищити точність визначення місць пошкоджень. 
ПМЗ з PLC встановлюються через певні відстані на відгалуженнях із встановленими моду-
лями СМРЕМ (рис. 2). ПМЗ будуть реєструвати струми у цьому відгалуженні і надсилати 
дані до модуля СМРЕМ, що встановлений на цьому відгалуженні. 

При використанні ПМЗ скорочення недовідпуску електроенергії від пошкодження по-
вітряної лінії досягається за рахунок мінімізації часу пошуку місця аварії. Щоб вирішити цю 
задачу, необхідно вибрати тип ПМЗ, що найбільше задовольняє конкретним умовам, визна-
чити оптимальну кількість та місце установки ПМЗ і вибрати оптимальний маршрут пошуку 
місця аварії. 

Мета роботи. Підвищення ефективності системи моніторингу розподільних мереж 
для локалізації коротких замикань на ПЛ 6...10 кВ засобами інтелектуального роз’єднувача з 
PLC-каналом зв’язку за рахунок відключення лінії у безструмову паузу. 

Основні матеріали дослідження. 
Недоліком розглянутих пристроїв є відсут-
ність можливості відключення лінії у безс-
трумову паузу, тому при виникненні аварій-
ної ситуації необхідне відключення всіх 
споживачів лінії. Розширити функціональні 
можливості системи моніторингу розподіль-
них мереж за рахунок можливості відклю-
чення лінії у безструмову паузу дає можли-
вість введення до її складу роз’єднувача з 
електричним приводом, який призначений 

   Рис. 2 
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для відключення частини лінії при КЗ на ній у 
безструмову паузу, що виникає при спрацюван-
ні вимикача в голові лінії. Пристрій функціонує 
таким чином: при наявності напруги в лінії еле-
ктропередачі 1 вона подається до трансформа-
тора напруги 4 для її зниження до необхідного 
значення. Далі напруга подається до вимірюва-
льного перетворювача 7 (рис. 3). Також до нього 
подаються і струми кожної з фаз від трансфор-
маторів струму 2. Далі інформація про струми і 
напруги надходить до мікроконтролера 10, що 
здійснює їх обробку за визначеним алгоритмом. 
При фіксації стрибка струму понад задане зна-
чення та при наступному зникненні напруги в 
лінії, зумовленому вимкненням вимикача в го-
лові лінії, мікроконтролер подає сигнал через 
узгоджуючий пристрій 11 на привод роз’єднува-

ча 3. При цьому у безструмову паузу роз’єднувач відключає відгалуження, але живлення з при-
строю не знімається, і він продовжує працювати, передаючи з мікроконтролера через PLC-
модем в лінію сигнал про значення струму та номер відпайки, на якій відбулося відключення. 

У нормальному режимі PLC-модем 9 через конденсатори 5 із заданою періодичністю 
передає в лінію сигнали діючого значення струму, що крім контролю справності пристрою та 
відстеження пошкоджень лінії дає змогу виконувати моніторинг усталених режимів мережі. 
Також можлива робота пристрою на прийом сигналу з диспетчерського пункту, що може 
бути необхідно при локалізації місця однофазного короткого замикання на землю. 

Живлення пристрою в нормальному режимі відбувається від блока живлення 8 через 
дроселі 6. При зникненні напруги в лінії, живлення пристрою відбувається від акумуляторної 
батареї, що входить до складу блока живлення. Відключення роз’єднувача забезпечується 
енергією пружини, що запасається за допомогою електричного приводу в нормальному ре-
жимі роботи лінії. 

Пристрої для визначення місць КЗ встановлюються в лінії електропередачі на відга-
луженнях (рис. 4). Вся інформація, що передається пристроєм для визначення місць корот-
ких замикань, приймається за допомогою PLC-концентратора, що встановлюється в голові 
лінії (рис. 4).  

Наприклад, при КЗ на відгалуженні за пристроєм №2, цей пристрій зафіксує значне 
зростання струму, на той час як струм через інші пристрої (№1, №3 та №4) помітно не змі-
ниться. При співпаданні двох умов: фіксації стрибка струму понад задане значення та при 
наступному зникненні напруги в лінії, зумовленому вимкненням вимикача лінії 10 кВ в го-
лові лінії, пристрій у безструмову паузу подає команду на роз’єднувач і відмикає відгалу-
ження. За інформацією, що надходить у лінію, можна визначити номер відпайки, на якій від-
булося відімкнення. 

У запропонованому пристрої 
трансформатори струму є трансфор-
маторами з роз’ємними магнітопро-
водами, що дає змогу встановлювати 
їх на проводи лінії електропереда-
вання. Вони призначені для моніто-
рингу значення струму в нормально-
му та аварійному режимах. Дроселі 
призначені для усунення шунтуючої 
дії вимірювального перетворювача 
та блока живлення на PLC-модем.  

Рис. 3 

  Рис. 4 
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Висновки. Для зменшення незапланованих перерв у електропостачанні споживачів у 
мережах 6...10 кВ виникає необхідність підвищення надійності розподільних мереж та їх ін-
телекту в рамках концепції Smart Grid. За рахунок можливості відімкнення лінії у безструмову 
паузу значно розширюються функціональні можливості системи моніторингу для локалізації 
КЗ на ПЛ 6...10 кВ та знижуються капітальні вкладення в лінії електропередавання. 
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reduce the time for searching of damage and downsize unloading of electricity to the consumer, by localizing and dis-
connecting only the emergency area, without unlocking the entire line. References 6, figures 4. 
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