4 ЭКСПЕРЕМЕНТАЛЬНЫЕ ИССЛЕДОВАНИЯ МЕТОДОВ ОПРЕДЕЛЕНИЯ МЕСТА ПОВРЕЖДЕНИЯ В УСЛОВИЯХ ЭКСПЛУАТАЦИИ

В данном разделе приведены результаты анализа по определению расстояния до места повреждения ряда аварийных отключений линий, зафиксированных в ходе эксплуатации программно-аппаратных комплексов "ЦПРС" и "Рекон-06БС". Место повреждения рассматриваемых отключений линий установлено при их осмотре. Анализ аварийных отключений линий производится с помощью программного продукта обработки аварийных процессов "АНФАС". Для совместимости данных "ЦПРС" и "РЕКОН-06БС" используется общий формат обмена данными переходного процесса в энергетических системах (COMTRADE) стандарта IEEE.

4.1 Программно-аппаратный комплекс "ЦПРС"

Программно - аппаратный комплекс "ЦПРС" [63] предназначен для регистрации аварийных процессов в электроэнергетических системах, создания файлов записей аварийных процессов и передачи этих файлов удаленному пользователю для последующего их анализа, обработки и при необходимости документирования.

"ЦПРС" состоит из автономного цифрового регистратора аварийных процессов "ФАС" и программного обеспечения "АНФАС". Структурная схема ЦПРС аналогична приведенной на рис.3.10.

"ЦПРС" устанавливается на элемент электроэнергетической системы, например ПС, и работает следующим образом. Постоянно осуществляется мониторинг параметров режима контролируемого объекта (напряжений секций шин и токов отходящих от ПС линии). При возникновении аварийного режима "ФАС" формирует, записывает и сохраняет файл аварийного процесса, включающий в себя предаварийный (нормальный), аварийный и послеаварийный режимы. Файл аварийного процесса является записью мгновенных значений напряжений и токов контролируемого объекта с частотой дискретизации 5 кГц. Длительность записи всего файла составляет 12,8 сек., из которых первые 0,4 сек. это предаварийный режим. После формирования файла аварийного процесса происходит его обработка с помощью "АНФАС".

Программный продукт "АНФАС" является мощным инструментом анализа и обработки аварийных процессов, работающим в интерактивном режиме. "АНФАС" рассчитан для функционирования в среде операционных систем Windows-98/2000/XP персональных компьютеров на базе процессоров не ниже i486DX (или совместимых) со стандартным набором устройств ввода и вывода информации.

Для анализа аварийных процессов в "АНФАС" реализованы следующие основные функции:

· поддержка формата обмена данными переходных процессов в энергетических системах (COMTRADE) стандарта IEEE;

· определение момента аварийного режима и интервала времени, по которому определяются параметры аварийного режима, в дальнейшем расчетный интервал ПАР;

· определение поврежденной линии;

· определение вида КЗ;

· определение векторов действующих значений параметров аварийного режима;

· определение векторов действующих значений прямой, обратной и нулевой последовательностей параметров аварийного режима;

· определение гармонического состава параметров аварийного режима;

· определение места повреждения по параметрам аварийного режима, способы и методика которого изложено во 2 и 3 разделах.

Для решения задачи ОМП в "АНФАС" предусмотрено три независимых режима работы: автоматический, полуавтоматический и информационный. Результатом работы автоматического и полуавтоматического режимов является определение расстояния до места повреждения, результатом работы информационного режима – информация о параметрах аварийного режима, которая в дальнейшем используется для установления расстояния до места повреждения по расчетным выражениям определяемыми пользователем.

При автоматическом режиме работы расчет расстояния до места повреждения осуществляется без участия пользователя и предусматривает определение поврежденной линии, вида КЗ и расчетного интервала ПАР по заранее заданным условиям. В связи со сложностями автоматического выявления характерных этапов аварийных отключений линий, связанных с действием релейной защиты и автоматики, таких, например, как отключение линии или действие автоматического повторного включения (АПВ), в автоматическом режиме работы реализовано определение расстояния до места повреждения по расчетному интервалу ПАР, находящемуся на начальном этапе аварии. Расчетный интервал ПАР должен охватывать установившийся режим КЗ, поэтому его определение зависит, во первых, от постоянной времени затухания апериодической составляющей тока КЗ τа, во вторых, от времени срабатывания релейной защиты, и в третьих от точности определения действующих значений ПАР за некоторый интервал времени. Так, для сетей напряжением 110 кВ τа составляет величину порядка 0,01 с [109], а минимальное время срабатывания быстродействующих защит порядка 0,1 сек. Разность τа и времени срабатывания защиты определяет интервал времени, на котором можно определять ПАР. Исходя из этого, для определения расчетного интервала ПАР, были приняты следующие условия:

· отступ расчетного интервала ПАР от начального момента КЗ – 0,03 с;

· длительность расчетного интервала ПАР – 0,04.
Полуавтоматический режим отличается от автоматического тем, что предусматривает определение расчетного интервала ПАР пользователем.

Информационный режим предусматривает определение пользователем вида КЗ, поврежденной линии и расчетного интервала ПАР.

Полуавтоматический и информационный режимы работы позволяют решать задачу определения места повреждения более гибко и как следствие с большей точностью. Они предназначены для квалифицированных специалистов энергетиков.

4.2 Анализ аварийных отключений линий

Программно-аппаратный комплекс "ЦПРС" установлен на ПС "СиМ" и ПС "И", а "Рекон-06БС" – на ПС "К". Этими комплексами контролируются напряжения всех секций шин и токи всех отходящих линий ПС, на которых они установлены.

4.2.1 Повреждение ВЛ "Л – СиМ"

Согласно записи оперативного журнала 21.03.00 в 14:39 на ВЛ "Л-СиМ" имело место однофазное КЗ. Поврежденная фаза – фаза А. Причина отключения ВЛ – закорачивание линии "Л-СиМ" грозозащитным тросом пересекающей ее ВЛ 330 кВ. Расстояние до места повреждения составило 11,31 км от ПС "Серп и Молот" ("СиМ").

Описание поврежденной линии. Линия "Л-СиМ" связывает ПС "СиМ" и ПС "Л" и является двухцепной с ответвлением на ПС "ГПЗ 8". ВЛ "Л-СиМ" имеет пересечение с ВЛ 330 кВ. Полная длина линии от ПС "СиМ" до ПС "Л" 12,563 км; расстояние от ПС "СиМ" до ответвления 9,784 км; длина ответвления 2 км; расстояние от ПС "СиМ" до пересечения с ВЛ 330 кВ 11,31 км. На рис.4.1 показана схема замещения линии.

В доаварийном режиме обе цепи поврежденной линии "Л-СиМ" включены и работают параллельно. Нейтрали трансформаторов на ПС "ГПЗ 8" разомкнуты.

Полная осциллограмма аварийного отключения линии приведена на рис.4.2. В рассматриваемой записи аварийного отключения линии можно выделить три характерных этапа.

1 этап: однофазное короткое замыкание на линии "Л-СиМ" №1 (рис 4.3.а). Первый этап аварии заканчивается отключением линии "Л-СиМ" №1 с противоположного замера конца линии – со стороны ПС "Лосево". Характерной особенностью 1-го этапа аварии является подпитка места КЗ с двух сторон линии - со стороны ПС "СиМ" и ПС "Лосево".


Рис.4.1 – Схема замещения линии "Л-СиМ"

2 этап: продолжение однофазного КЗ на линии "Л-СиМ" №1 с отключенным выключателем со стороны ПС "Л" (рис.4.3.б). Второй этап заканчивается отключением линии "Л-СиМ" № 1. Характерная особенность 2-го этапа аварии – подпитка места КЗ с одной стороны линии - со стороны ПС "СиМ".

3 этап: однофазное КЗ на линии "Л-СиМ" № 2 (рис.4.3.в). Третий этап заканчивается отключением линии "Л-СиМ" № 2. Характерная особенность 3-го этапа аварии – подпитка места КЗ с двух сторон линии при отключенной параллельной линии "Л-СиМ" № 1.


[image: image1.png]AAAAAAAAN s aana ARARAAAAAAAAAAAAAARAAANANAARAAARAD A nnsnnp AR
A R R A A A A A R AT R A A R R A A T R R A TR T R A A R TR
AAAAAANAAAARAAAANAARAARAAAARARAAANAARARRAAANAARARAAAAARAARA
A R R R R R R R R R A A A A
AMAAAAAAAAARAAANARAANANAARAAANAARAARAAARAAAAARAAAAAAAAAANAAR
DA A A A A R A R A A R R R T AT A R AR A R A R

A

aapal L
VVVVVVU

A

/\/\M/\AXXK !\MMM”

VUV Y WUUUUU

il MMM

W Ty




Рис.4.2 – Полная осциллограмма аварийного отключения ВЛ "Л-СиМ"


а)


б)


в)

Рис.4.3 – Расчетная схема линии:

а) первый этап; б) второй этап; в) третий этап 

Проведем определение места повреждения, применяя автоматический, полуавтоматический и информационный режимы работы "АНФАС". 

Автоматический режим работы. Автоматически определены поврежденная линия – "Л-СиМ" №1, вид КЗ – однофазное, поврежденная фаза – А и расчетный интервал ПАР, изображенный на рис.4.4. В результате этого режима работы было получено два решения задачи определения расстояния до места повреждения. Первое решение – предварительное определение расстояния до места повреждения без учета системы с противоположного конца линии С2. И второе – уточненное определение расстояния до места повреждения с учетом системы С2 по ее состоянию на 21.03.00 14.39. Предварительное расстояние составило величину 11,06 км, уточненное – 11,18 км, при этом погрешность предварительного расстояния равна 2,2%, а уточненного –1,1%.

Полуавтоматический режим работы. В полуавтоматическом режиме работы было рассмотрено два этапа аварии, первый и второй, для которых расчетные интервалы ПАР задавались вручную. При выборе расчетных интервалов ПАР были определены оптимальные интервалы установившихся режимов КЗ.

1 этап аварии. Длительность расчетного интервала ПАР 0,04 с, отступ от начального момента КЗ 0,041 с (рис.4.5). Предварительное расстояние до места повреждения составило величину 11,19 км (погрешность 1%), уточненное расстояние - 11,3 км, по состоянию системы на 21.03.00 14.39 (погрешность меньше 1%).

2 этап аварии. Учитывая, что особенностью второго этапа аварии является подпитка места КЗ с одной стороны линии, в полуавтоматическом режиме работы был произведен расчет только предварительного расстояния до места повреждения. Длительность расчетного интервала ПАР 0,04 с, отступ от начала КЗ - 0,125 с. Расстояние до места повреждения составило величину 11,2 км (погрешность 1%).

Информационный режим работы. В информационном режиме работы были рассмотрены также первый и второй этапы аварийного отключения линии. Расчетные интервалы ПАР аналогичны выбранным в полуавтоматическом режиме работы. Результат работы информационного режима приведен в таблицах 4.1 и 4.2 соответственно для первого и второго этапов аварии. Все параметры аварийного режима приведены относительно вектора напряжения поврежденной фазы, направленного по вещественной оси.

На основе полученных значений параметров аварийных режимов рассчитаем предварительное и уточненное расстояние до места повреждения по первому этапу аварийного отключения линии. Для этого воспользуемся расчетными выражениями, полученными во второй и третей главах данной работы.


[image: image2.png]



Рис.4.4 – Расчетный интервал ПАР автоматического режима работы при анализе записи 
аварийного отключения ВЛ "Л-СиМ"
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Рис.4.5 – Расчетные интервалы ПАР полуавтоматического режима работы при анализе записи 
аварийного отключения ВЛ "Л-СиМ"

Предварительный расчет. Предположим, что место повреждения находится на участке от ПС "СиМ" до ответвления на ПС "ГПЗ-8". Тогда для определения предварительного расстояния до места повреждения воспользуемся расчетным выражением (2.19), в котором величина 
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 определяется выражением (2.17).

Таблица 4.1. Результат информационного режима по первому этапу аварийного отключения ВЛ "Л-СиМ

	
	Напряжение поврежденной линии
	Ток поврежденной линии
	Ток параллельной линии

	
	Ua
	Ub
	Uc
	Ia
	Ib
	Ic
	Ia
	Ib
	Ic

	Действующее значение(кВ, кА)
	30,49
	58,44
	59,92
	3,48
	0,37
	0,31
	1,72
	0,399
	0,33

	Фаза (град)
	0
	253,1
	120,4
	297,6
	110,6
	131,6
	290,8
	99,19
	121,6


Таблица 4.2. Результат информационного режима по второму этапу аварийного отключения ВЛ "Л-СиМ

	
	Фазные напряжения поврежденной линии
	Фазные токи поврежденной линии
	Фазные токи параллельной линии

	
	Ua
	Ub
	Uc
	Ia
	Ib
	Ic
	Ia
	Ib
	Ic

	Действующее значение(кВ, кА)
	46,6
	61,8
	61,6
	6,7
	0
	0,01
	2,4
	0,53
	0,57

	Фаза (град)
	0
	244,3
	120,5
	-66,1
	0
	144,6
	97,4
	86,49
	116,9


Векторы токов и напряжения нулевой последовательности имеют следующие значения:

· ток нулевой последовательности поврежденной линии 
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 =  0,937(-62,95 кА;

· напряжение нулевой последовательности поврежденной линии 
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 = 5,68(-162,5 кВ;

· ток нулевой последовательности параллельной линии 
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 = 0,337(-65,5 кА.

Коэффициенты связи определяем согласно выражению (2.10) по параметрам линии, приведенным на рис.4.1:

· KR = (2·1,55+3,34)/3,51 = 1,837;

· KX = 2+12,61/3,51 = 5,593;

· KMR = 1,09/3,51 = 0,311;

· KMX = 8,1/3,51 = 2,307;

· KR1 = 1,55/3,51 = 0,441;

· XУД = 3,51/9,784 = 0,3587.

Составляющие выражения (2.19):
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 =-3,08 - 3·(-0,834) = -0,579;

· 
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 =0,426·1,834 - (-0,835)·5,593 + 0,125·0,31 - (-0,312)·2,307 +  + 0,336·0,442 - (-0,579) = 6,94;

· 
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 =0,426·5,593 + (-0,835)·1,834 + 0,125·2,31 + (-0,312)·0,31 +  + 0,336 + (-0,579)·0,441 = 1,125;

· 
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 =(0,4266 + 0,125 + 0)/(-0,835 - 0,313 - 0) = -0,481.

Предварительное расстояние до места повреждения:

Lкз = (30,49 - 0·(-0,481))/((6,94 - 1,125·(-0,481))·0,3587) = 11,363 км.

Величина 11,363 км > 9,784 км, следовательно, место повреждения находится за пределами рассматриваемого участка линии. Исходя из этого, рассмотрим следующий вариант. Предположим, что место повреждения находится на участке линии от ПС "ГПЗ-8" до ПС "Л". Расчет расстояния до места повреждения произведем по выражению (2.18). В силу того, что нейтрали трансформаторов на ПС "ГПЗ-8" разомкнуты, ток нулевой последовательности до ответвления будет равен току нулевой последовательности после ответвления 
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. При пренебрежении токами нагрузки ответвления фазный ток до ответвления будет равен фазному току после ответвления 
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Коэффициенты связи:

· KR = (2·0,49 + 1,065)/1,12 = 1,825;

· KX = 2 + 4,02/1,12 = 5,589;

· KMR = 0,57/1,12 = 0,51;

· KMX = 2,56/1,12 = 2,586;

· KR1 = 0,49/1,12 = 0,438;

· XУД = 1,12/2,779 = 0,403.

Составляющие выражения (2.18):

· 
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· 
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 = 2·1,55 + 3,34 = 6,44;

· 
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 = 2·3,51 + 12,61 = 19,63;
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=0,426·6,44 - (-0,835)·19,63 + 0,125·1,09 - (-0,313)·8,1 + 0,336·1,55 -            - (-0,579)·3,51 = 24,36;
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· 
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I

Im(

x

=0,426·5,589 + (-0,835)·1,826 + 0,125·2,286+(-0,313)·0,509 + + 0,336 + (-0,579)·0,437 = 1,107;

· 
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Предварительное расстояние до места повреждения:

Lкз =9,784 + [30,49 - 24,36 + 3,948·(-0,48)]/[(6,95 - 1,07·(-0,48)) ·0,403] = 
       = 11,19 км.

Величина 11,19 км < 12,563 км, следовательно место повреждения находится в пределах рассматриваемого участка линии. 

Уточненный расчет. Последовательность уточненного расчета аналогична предварительному, за исключением того, что величина 
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 определяется по выражению (2.16), а ток нулевой последовательности 
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 от системы С2 по (3.22). Расчет произведем методом простой итерации, где в качестве начального приближения примем предварительное расстояние до места повреждения 
[image: image26.wmf](0)
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 = 11,19 км, а коэффициент демпфирования примем равным 0,5. Сходимость итерационного процесса будем проверять согласно выражениям (3.30) и (3.31), для этого зададимся точностью равной 0,0001∙Lлин и количеством итераций – 1000, т.е. е = 0,0012, а imax =1000.

1 итерация.

i = 1;

составляющие выражения (3.22):
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 = 0,331+j4,73 Ом по состоянию системы на 21.03.00 14.39;

Ток нулевой последовательности от С2:
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Котангенс тока КЗ  в месте повреждения с учетом тока 
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 = -0,41;

Уточненное расстояние до места повреждения:
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 = 11,30019 км;

Сходимость: еi = |11,19 - 11,30019| = 0,107 > е; i < imax. Так как условия сходимости не выполняются, переходим к следующей итерации с 
[image: image35.wmf]КЗ

L

= 11,3 - 0,5∙(11,19-11,3) = 11,247 км.

 км.

2 итерация.

i = 2;
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Сходимость: еi = 0, 0563  > е; i < imax; 
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3 итерация.

i = 3;
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Сходимость: еi = 0, 0297  > е; i < imax; 
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4 итерация.

i = 4;
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Сходимость: еi = 0, 0156 > е; i < imax; 
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5 итерация.

i = 5;
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Сходимость: еi = 0, 0083  > е; i < imax; 
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6 итерация.

i = 6;
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Сходимость: еi = 0, 0044  > е; i < imax; 
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7 итерация.

i = 7;
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Сходимость: еi = 0, 00298  > е; i < imax; 
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8 итерация.

i = 8;


[image: image60.wmf]C2

0

I

 = 1,2428 - j 3,262;


[image: image61.wmf]к

ctg

j

 = -0, 4069;


[image: image62.wmf](8)

КЗ

L

 = 11, 3062  км;

Сходимость: еi = 0, 00121  > е; i < imax; 
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9 итерация.

i = 9;
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Сходимость: еi = 0, 00064  > е; i < imax;

На 9-й итерации выполняются условия сходимости итерационного процесса, следовательно, его можно закончить с уточненным расстоянием до места повреждения равным 11,3 км по состоянию системы на 21.03.00 14.39.

Определение расстояния до места повреждения по третьему этапу аварии не производим в связи с тем, что отключение одной из двух цепей двухцепной линии влияет на ее параметры. Вопрос определения места повреждения с отключенной одной цепью двухцепной линии рассмотрен в [110].

4.2.2 Повреждение ВЛ "И – С"

Согласно записи оперативного журнала 16.07.02 в 6:55 на ВЛ "И – С" имело место однофазное КЗ. Поврежденная фаза – фаза В. Причина отключения ВЛ – повреждение траверсы на опоре №2. Расстояние до места повреждения составило 0,15 км от ПС "И".

Описание поврежденной линии. Линия "И – С" связывает ПС "И" и ПС "С" и является одноцепной линией, имеющей магнитную связь на части трассы. Полная длина линии от ПС "И" до ПС "С" 5,3 км; расстояние от ПС "И" до ответвления на ПС "ПП" 2,33 км; длина ответвления 1 км; Начиная от ответвления на ПС "ПП" и до ПС "С" линия магнитосвязана с линией "ПП – С". Схема замещения линии показана на рис.4.6.

Нейтрали трансформаторов на ПС "ПП" замкнуты.

Полная осциллограмма аварийного отключения линии приведена на рис.4.7. В рассматриваемой записи аварийного отключения линии можно выделить два характерных этапа.

1 этап: однофазное КЗ на линии "И – С". Первый этап аварии заканчивается отключением линии "И – С". Характерной особенностью первого этапа аварии является подпитка места КЗ с двух сторон линии, со стороны ПС "И" и ПС "С".

2 этап: однофазное КЗ на линии "И – С" вследствие неуспешного АПВ. Второй этап заканчивается повторным отключением линии "И – С". Характерная особенность второго этапа аварии является также подпитка места КЗ с двух сторон линии.

Автоматический режим работы. Автоматически определено поврежденная линия – "И – С", вид КЗ – однофазное, поврежденная фаза – В и расчетный интервал ПАР, изображенный на рис.4.8. В результате этого режима работы было получено одно решения задачи определения расстояния до места повреждения – предварительное расстояние до места повреждения. Уточненное определение расстояния не проводилось из-за отсутствия в базе данных параметров системы С2. Предварительное расстояние составило величину 0,23 км (погрешность 1,5%).


Рис.4.6 – Схема замещение линии "И – С"

Полуавтоматический режим работы. В полуавтоматическом режиме работы были рассмотрены первый и второй этапы аварии.

1 этап аварии. Длительность расчетного интервала ПАР 0,04 с, отступ от начального момента КЗ 0,08 с (рис.4.9). Предварительное расстояние до места повреждения составило величину 0,225 км (погрешность 1,4%).

2 этап аварии. Как видно из осциллограммы, ток поврежденной фазы в начале второго этапа аварии имеет явно выраженный несинусоидальный характер. С учетом этого обстоятельства расчетный интервал ПАР был выбран следующим образом. Отступ от начала второго этапа аварии – 0,08 с, длительность – 0,04 с (рис.4.9). Расстояние до места повреждения составило величину 0,217 км (погрешность 1,2%).

Информационный режим работы. В информационном режиме работы были рассмотрены первый и второй этапы аварийного отключения линии. Расчетные интервалы ПАР аналогичны выбранным в полуавтоматическом режиме работы. Результат работы информационного режима приведен в табл. 4.3 и 4.4 соответственно для первого и второго этапов аварии. Все параметры аварийного режима приведены относительно вектора напряжения поврежденной фазы, направленного по вещественной оси.

Следует отметить, что при определении расстояния до места повреждения рассматриваемой линии в случае ее повреждении на участке, связанном взаимоиндукцией с линией "ПП – С", будет иметь место дополнительная погрешность, обусловленная наличием дополнительной неизвестной величины – тока нулевой последовательности магнитосвязанной линии.
Таблица 4.3. Результат информационного режима по первому этапу аварийного отключения ВЛ "И – С".

	
	Фазные напряжения поврежденной линии
	Фазные токи поврежденной линии

	
	Ua
	Ub
	Uc
	Ia
	Ib
	Ic

	Действующее значение(кВ, кА)
	65,09
	5,89
	58,91
	0,6
	14,01
	0,54

	Фаза (град)
	139,1
	0
	251,04
	116,8
	-59,44
	124,69


Таблица 4.4. Результат информационного режима по второму этапу аварийного отключения ВЛ "И – С"

	
	Фазные напряжения поврежденной линии
	Фазные токи поврежденной линии

	
	Ua
	Ub
	Uc
	Ia
	Ib
	Ic

	Действующее значение(кВ, кА)
	65
	5,87
	68,16
	0,63
	13,93
	0,53

	Фаза (град)
	142,25
	0
	253,96
	119,29
	-62,23
	119,29
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Рис.4.7 – Полная осциллограмма аварийного отключения ВЛ "И – С"
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Рис.4.8 – Расчетный интервал ПАР автоматического режима работы при анализе записи 
аварийного отключения ВЛ "И – С"
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Рис.4.9 – Расчетные интервалы ПАР полуавтоматического режима работы при анализе записи 
аварийного отключения ВЛ "И – С"

4.2.3 Повреждение ВЛ "К – Б"

Рассматриваемое повреждение зафиксировано программно – аппаратным комплексом "Рекон-60БС". Продолжительность записи аварийного отключения линии - 0,75 с, из которых первые 0,25 с приходятся на предаварийный режим. Частота регистрации мгновенных значений сигналов 1 кГц.

Согласно записи оперативного журнала 26.06.02 в 05:17 на ВЛ "К – Б" имело место однофазное КЗ. Поврежденная фаза – фаза С. Причина отключения ВЛ – повреждение траверсы на опоре № 63. Расстояние до места повреждения составило 11,6 км от ПС "К".

Линия "К – Б" связывает ПС "К" и ПС "Б" и является одноцепной линией. Полная длина линии от ПС "К" до ПС "Б" - 24,5 км. Схема замещения линии показана на рис.4.10.

Рис.4.10 – Схема замещение линии "К – Б"
Полная осциллограмма аварийного отключения линии приведена на рис.4.11. В рассматриваемой записи аварийного отключения линии можно выделить только один характерный этап. Это однофазное короткое замыкание на линии "К – Б".

Автоматический режим работы. Автоматически определены поврежденная линия – "К – Б", вид КЗ – однофазное, поврежденная фаза – С и расчетный интервал ПАР, изображенный на рис.4.12. В результате этого режима работы было рассчитано только предварительное расстояние, которое составило величину 10,6 км (погрешность 4%).

Полуавтоматический режим работы. Длительность расчетного интервала ПАР 0,04 с, отступ от начального момента КЗ 0,09 с (рис.4.13). Предварительное расстояние до места повреждения составило величину 11,26 км (погрешность 1,5%).

Информационный режим работы. Расчетный интервал ПАР аналогичен выбранному в полуавтоматическом режиме работы. Результат работы информационного режима приведен в табл. 4.5. Все параметры аварийного режима приведены относительно вектора напряжения поврежденной фазы, направленного по вещественной оси.
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Рис.4.11 –  Полная осциллограмма аварийного отключения ВЛ "К – Б"
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Рис.4.12 – Расчетный интервал ПАР автоматического режима работы при анализе записи 
аварийного отключения ВЛ "К – Б"
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Рис.4.13 – Расчетный интервал ПАР полуавтоматического режима работы при анализе записи 
аварийного отключения ВЛ "К – Б"
Таблица 4.5. Результат информационного режима по первому этапу аварийного отключения ВЛ "К – Б"
	
	Фазные напряжения поврежденной линии
	Фазные токи поврежденной линии

	
	Ua
	Ub
	Uc
	Ia
	Ib
	Ic

	Действующее значение(кВ, кА)
	64,54
	60,26
	17,22
	0,068
	0,11
	1,42

	Фаза (град)
	-104,92
	139,24
	0
	-34,38
	-50,03
	-46,79
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