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DETERMINATION OF THE SINGLE-PHASE GROUND MODE PARAMETERS 

BASED ON SMART METERS 

Приведена возможность практической реализации применения умных 

измерителей типа ESM для анализа спектрального состава токов и 

напряжений. Сопоставление пофидерных значений амплитуд высших 

гармоник позволяет выявлять режим ОЗЗ на начальной стадии.  

The possibility of practical implementation of smart meters of the ESM type for 

analyzing the spectral composition of currents and voltages is shown. 

The feeder comparison of the amplitudes of higher harmonics allows to identify 

the mode of SPGF at the initial stage. 
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Эффективное функционирование системы контроля однофазных 

замыканий на землю (ОЗЗ) для воздушных линий 6 – 35 кВ является одним 

факторов, способствующих повышению надежности функционирования 

распределительных электрических сетей (РЭС). Одновременно, 

функционирование системы контроля ОЗЗ позволяет осуществлять 

дистанционный мониторинг однофазных повреждений без необходимости 

выезда оперативного персонала для визуального осмотра воздушных линий 

электропередачи с целью локализации участка с повреждением, что позволит 

сохранять показатели качество электроэнергии вследствие возникающих 

перенапряжений на доаварийном уровне и, существенно не снижать ее 

недоотпуск конечному потребителю.  

ISBN 978-5-907271-73-9.  САПР и моделирование в современной электронике. Брянск, 2020. 

©. Абдуллин Л.И., Вагапов Г.В., Балявина Э.Р., Абдуллазянов А.Ф., 2020.  
 САПР и моделирование в современной электронике. С. 310 – 312.  



311 

Существуют несколько различных подходов и технических решений к 

проблеме ОЗЗ. Среди классических общепризнанных направлений 

выделяются такие как [1, 2, 3] и др. В качестве примера зарубежных 

исследований возможно выделить такие работы как, например, [4]. 

Перспективными направлениями исследований по выше обозначенной 

проблеме являются работы [5, 6]. В качестве альтернативного метода 

диагностики ОЗЗ возможно использование проявления высших гармоник (ВГ) 

тока и напряжения [7]. Основные теоретические положения представлены в 

[8]. 

Практическая реализация теоретических положений контроля режимов 

ОЗЗ была осуществлена на основе умных измерителей типа ESM для 

первичного спектрального анализа пофазных значений токов и напряжений. 

Математическим аппаратом для осуществления спектрального анализа 

является Быстрое Преобразование Фурье (БПФ). Математический метод БПФ-

обработки измерений результатов на каждом отходящем фидере с 

попериодной синхронизацией измерений позволяет с требуемой точностью 

выделять ВГ из текущего спектра напряжений и токов и производить их 

сопоставление. Рис. 1 иллюстрирует в качестве примера шкаф с 

установленными умными измерителями для монтажа на отходящем фидере. 
 

 
Рис. 4. Визуализация шкафа с установленными умными измерителями 
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Пофидерно установленные шкафы позволяют осуществлять раннюю 

диагностику ОЗЗ на первичных этапах их появления. 
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