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Исследованы возможности оценки поперечной проводимости ЛЭП по данным 
телеметрии для повышения точности расчета потерь на корону. Приведены ре­
зультаты оценки методом случайного поиска. 
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The assessment opportunities of transmission lines shunt admittance according to 
the telemetry data with the purpose of the increase of the corona looses calculation accu­
racy are analyzed. The assessment results by the random search method are given. 
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Анализ отчетных данных и динамики потерь 
электроэнергии по электрическим сетям АО-
энерго (РСК) России показывает, что суммарный 
уровень потерь по стране в 2005 г. достигал 
112,6 млрд кВтч, или 12,86 % от отпуска электро­
энергии в сеть, что в 2-2,5 раза превышает уровень 
потерь в промышленно-развитых странах [1]. В 
настоящее время во всех электросетевых компани­
ях разработаны и реализуются программы по сни­
жению потерь электроэнергии. С каждым годом 
требования к снижению потерь ужесточаются. Так 
ОАО «ФСК ЕЭС» по итогам 2006 года снизило 
потери электроэнергии в собственных сетях на 
0,04 процентных пункта (с 3,75 % до 3,71 % к 
отпуску из сети). Улучшения ситуации с потерями 
электроэнергии удалось добиться и в распредели­
тельном сетевом комплексе. Потери электриче­
ской энергии в 2006 году составили 8,7 % от от­
пуска в сеть. Для сравнения в 2005 году потери 
электроэнергии в распределительных сетях со­
ставляли 10,11 %. 

Сокращение технических потерь электроэнер­
гии стало возможным благодаря замене перегру­
женного оборудования (силовых трансформато­
ров, воздушных линий электропередачи), сокра­
щению сроков ремонтов, повышению пропускной 
способности сети, оптимизации схем распределе­
ния электрической энергии и режимов работы 
электрических сетей, снижению расхода электро­
энергии на собственные нужды подстанций [2]. 
Также снижению потерь в сетях способствует ус­
тановка новых систем учета электрической энер­
гии, соответствующих современным требованиям. 

Для выбора эффективных мероприятий по 
экономии электроэнергии при передаче важно 
достоверно определить структуру потерь электро­
энергии. В магистральных сетях, в состав которых 
входят линии напряжением 220 кВ и выше, замет­
ная доля приходится на потери на корону, которые 
во многом зависят от погодных условий и поэто­
му контролируются и прогнозируются с низкой 
точностью. В связи с внедрением в этих сетях но­
вых систем контроля параметров режима 
с 12-разрядными АЦП вместо 8-разрядных появ­
ляется возможность и возрастает актуальность 
использования телеметрии для повышения точно­
сти учета потерь электроэнергии на корону. 

Так как внедрение современных систем теле­
механики и учета, информация которых может 
быть использована для реальной оценки потерь, в 
настоящий момент ведется и еще не завершено в 
полной мере, рассмотрим виртуальную модель 
линии. Для расчета и анализа режима воспользу­
емся П-образной схемой замещения ЛЭП-500 кВ 
длиной 200 км, выполненной проводом ЗхАС-
400/51. Передаваемая мощность Ρ 1=600 МВт, 
Q1=100 MB Ар. Используя справочные данные для 
провода указанного сечения, определены парамет­
ры схемы замещения; R=4,86 Ом, Х=61,2 Ом, 
Β/2=3,623·10~4 См, активная проводимость опреде­
ляется для разных погодных условий по формуле 
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где Рк - удельные потери на корону. 
На рис. 1 показана фронтальная панель вирту­

ального устройства (ВУ). На схеме передачи при­
ведены точные расчетные значения параметров 



Беляева Л.А., Булатов Б.Г. Идентификация параметров ЛЭП 
по данным телеметрии 

Рис. 1. Фронтальная панель ВУ 

Совпадение результатов при этом является 
признаком корректности телеметрии. 

С помощью ВУ можно проанализировать 
влияние напряжения на потери в линии при раз­
личных погодных условиях, для которых в спра­
вочниках приводятся удельные потери на корону 
для разных типов проводов и напряжений. Оценки 
потерь задаются для хорошей погоды, сухого сне­
га, влажной погоды, изморози и в кВт/км приняты 
равными, соответственно, Ркх =2,4, Ркс =9,1, 
Ркв=30,2 и Pки=79,2. 

Полученные зависимости показаны на рис. 2. 
Характер зависимостей объясняется следующим: 
при хорошей погоде или сухом снеге снижение 
суммарных потерь с ростом напряжения зависит 
главным образом от снижения нагрузочных по­
терь, так как влияние короны при таких погодных 
условиях незначительно. При влажной погоде по­
тери на корону становятся соизмеримы с нагру­
зочными и минимум потерь лежит в допустимом 
диапазоне регулирования напряжения. При измо­

рози потери на корону значительно превышают 
нагрузочные и минимум потерь смещается в зону 
минимальных напряжений. 

Таким образом, для оптимизации уровня на­
пряжения в магистральных сетях необходимо по 
возможности точнее оценивать активную проводи­
мость линий электропередач. Оптимизационные рас­
четы, в которых параметры расчетных схем замеще­
ния определены по паспортным данным без учета 
реальных внешних условий, не позволяют обеспе­
чить максимальное снижение технических потерь 
энергии. Реальные параметры схем замещения будут 
несколько отличаться от справочных вследствие раз­
личных воздействий температуры, передаваемой 
мощности, влажности и т. д. Поэтому для оптимиза­
ции режима необходимо знать реальные параметры 
схемы замещения, получить которые возможно, имея 
достоверные параметры телеметрии по концам каж­
дой ЛЭП эксплуатируемой магистральной сети. 

На примере рассмотренной линии при напря­
жении U1=500 кВ была проведена оценка чувстви­
тельности телеметрии к изменениям различных 
параметров схемы замещения. С этой целью в не­
большом диапазоне менялись продольные сопро­
тивления R+jX и в более широком поперечные 
проводимости G-jB и контролировалась телемет­
рия в конце передачи. 

Для полученной выборки были определены 
коэффициенты парной корреляции, приведенные в 
таблице, значения которых подтвердили достаточ­
но разную чувствительность контролируемых па­
раметров режима в конце передачи к изменению 
параметров схемы замещения. Нулевые значения 
получаются в том случае, когда изменение пара-
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режима по всем элементам схемы замещения. В 
нижней части панели представлены результаты 
формирования телеметрии по всем параметрам 
режима (U, I, Р, Q) в начале и конце передачи. 
Здесь можно выбрать разрядность АЦП, устано­
вить масштабы квантов, определить число квантов 
по каждому параметру и значения всех параметров 
режима в оперативно-информационном комплексе 
пункта управления. В нижней строке приведены 
значения полной мощности, найденные расчетом 
по формулам для начала и конца передачи 
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Рис. 2. Потери в ЛЭП при разных погодных условиях 

метра режима лежит в пределах кванта и недоста­
точно для изменения их количества. 

Коэффициенты парной корреляции 

Таким образом, обладая данными достовер­
ной телеметрии по концам передачи, можно сфор­
мулировать задачу на поиск таких значений пара­
метров П, которые обеспечивают минимальную 
среднеквадратическую ошибку между телеметри­
ей ТИ2i и расчетными параметрами режима ТИi в 
конце передачи 

500. При первом расчете в качестве телеметрии 
использовались точные значения параметров ре­
жима, т. е. ТИ1=500; 600; 100; 703,21; ТИ2=476,17; 
577,36; 178,02; 733,43. В качестве исходного при­
ближения принимались значения G=5•10-6, В— 
350·10-6. Ребро квадрата с центром в текущей точ­
ке принималось в диапазоне от 0,1 до 0,02. При 
точности оценки проводимости в 1 % число про­
смотренных случайных точек менялось от 1200 до 
3000, из них количество полезных шагов составля­
ло около 40 %. 

Аналогичные результаты получены и для те­
леметрии, показанной на рис. 1 при 12-разрядном 
АЦП для принятых масштабов квантования. Теле­
метрия, полученная в устройствах телемеханики с 
8-разрядными АЦП, не имеет перспектив для ис­
пользования в рассматриваемой задаче. 

Таким образом, использование корректной 
телеметрии, проверенной на отсутствие неверных 
измерений в параметрах режима по концам ЛЭП, 
позволяет определять с достаточной точностью 
активную проводимость при разных погодных 
условиях. Контроль при этом влажности, темпера­
туры и других характеристик погоды даст воз­
можность набрать статистику, обработка которой 
позволит повысить точность оценки потерь элек­
троэнергии на корону в структуре технических 
потерь и при оптимизационных расчетах. 
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