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Êàê èçâåñòíî, îðãàíèçàöèÿ äîñòîâåðíîãî àíàëèçà ñâÿçè. Îòêàç â ðàáîòå ÀËÀÐ îäíîé èç ëèíèé ïðèâåë ê 
àâàðèéíûõ ñèòóàöèé â ýëåêòðîýíåðãåòè÷åñêèõ ñèñòåìàõ ïîãàøåíèþ ÷àñòè ýíåðãîñèñòåìû.
ñâÿçàíà ñ èñïîëüçîâàíèåì ðåãèñòðàòîðîâ àâàðèéíûõ Óñòàíîâêà ðåãèñòðàòîðîâ íå ïîçâîëÿëà ôèêñèðîâàòü 
ïðîöåññîâ. Ðàçâèòèå ýëåêòðîýíåðãåòè÷åñêèõ ñèñòåì íåïîñðåäñòâåííî ïàðàìåòðû ðåæèìà è èíôîðìàöèþ î 
ñîïðîâîæäàåòñÿ óñëîæíåíèåì èõ ðåæèìîâ ðàáîòû è ðàáîòå çàùèò ëèíèé, íà êîòîðûõ âîçíèêëè êîðîòêèå 
ïîâûøåíèåì òðåáîâàíèé ê ñèñòåìàì àâòîìàòè÷åñêîãî è çàìûêàíèÿ, íî ýôôåêòèâíîñòü òåõíîëîãèè ðåãèñòðàöèè è 
àâòîìàòèçèðîâàííîãî óïðàâëåíèÿ è, êàê ñëåäñòâèå, ê îáðàáîòêè èíôîðìàöèè ïîçâîëÿåò âûïîëíèòü àíàëèç 
ðåãèñòðàòîðàì àâàðèéíûõ ïðîöåññîâ. âîçíèêøèõ àíîðìàëüíûõ ðåæèìîâ â ñåòè íàïðÿæåíèåì  

Ðàçâèòèå èíôîðìàöèîííûõ òåõíîëîãèé îòêðûëî 330 êÂ ýëåêòðîýíåðãåòè÷åñêîé ñèñòåìû íà îñíîâàíèè 
íîâûå âîçìîæíîñòè äëÿ ðåøåíèÿ îáøèðíîãî êëàññà ðåãèñòðàöèè ðåæèìà ïðèìûêàþùåé  ñåòè.
ïðîáëåì ýíåðãåòè÷åñêîé ñèñòåìû, â òîì ÷èñëå è Ïðîãðàììíîå îáåñïå÷åíèå ðåãèñòðàòîðîâ "Ðåêîí" 
áëàãîäàðÿ íàðàùèâàíèþ ôóíêöèîíàëüíûõ âîçìîæíîñòåé îáåñïå÷èâàåò ðåãèñòðàöèþ ñ îáùåé ñèíõðîíèçàöèåé 
öèôðîâûõ ðåãèñòðàòîðîâ è ñðåäñòâ îáðàáîòêè èíô îðì àöè è â â èäå  ñóò î÷í ûõ,  àâà ðèé íûõ  è 
èíôîðìàöèè. äèàãíîñòè÷åñêèõ ôîðìàòîâ. Òàêîé ïîäõîä ê ðåãèñòðàöèè 

Â íàñ òîÿ ùåå  âðåì ÿ èñï îëü çóþ òñÿ  öèôð îâû å ïîçâîëÿåò ñâÿçàòü îáùèå ýòàïû ðàçâèòèÿ àâàðèè ñ 
ðåãèñòðàòîðû àâàðèéíûõ ïðîöåññîâ, èìåþùèå äåñÿòêè è ïðåäñòàâëåíèåì èíòåðåñóþùèõ èíòåðâàëîâ èçìåíåíèÿ 
äàæå ñîòíè êàíàëîâ äëÿ àíàëîãîâûõ è äèñêðåòíûõ ïàðàìåòðîâ ðåæèìà âî âðåìåííîé è ÷àñòîòíîé îáëàñòÿõ è 
ñèãíàëîâ, êàíàëû ðåãèñòðàöèè ÷àñòîòû, ñïîñîáíûå â âèäå âåêòîðíûõ äèàãðàìì, ÷òî ïîâûøàåò ýôôåêòèâíîñòü 
îòñëåäèòü åå áûñòðûå è ãëóáîêèå èçìåíåíèÿ. Ïîÿâèëàñü àíàëèçà.
âîçìîæíîñòü áîëåå ïîëíî ðàñøèôðîâûâàòü àâàðèè ñ Ñëåäóåò ïîä÷åðêíóòü, ÷òî èñïîëüçîâàíèå ìåòîäîâ 
ïðèâÿçêîé ê ðåàëüíîìó âðåìåíè. Ñåé÷àñ âåñü àâàðèéíûé ñïåêòðàëüíîãî àíàëèçà çàðåãèñòðèðîâàííûõ äàííûõ è 
ïðîöåññ çàïèñûâàåòñÿ â ôàéë, êîòîðûé ïîòîì ïåðåäàåòñÿ áåçûíåðöèîííîå èçìåðåíèå è ðåãèñòðàöèÿ ÷àñòîòû íå 
ñïåöèàëèñòàì äëÿ ðàñøèôðîâêè. òîëüêî ïîâûñèëè ýôôåêòèâíîñòü òðàäèöèîííîãî àíàëèçà, 

Îñíîâíûìè ïîòðåáèòåëÿìè èíôîðìàöèè öèôðîâûõ íî è ïîçâîëèëè äîïîëíèòåëüíî îáíàðóæèòü ðÿä ôàêòîðîâ, 
ðåãèñòðàòîðîâ ÿâëÿþòñÿ èíæåíåðû îïåðàòèâíî- âëèÿâøèõ íà ðàáîòó àâòîìàòèêè ÀËÀÐ è ÀÂÑÍ 
äèñïåò÷åðñêîé ñëóæáû è ñëóæáû ðåëåéíîé çàøèòû è Êðèâîðîæñêîé ÒÝÑ â õîäå ñèñòåìíîé àâàðèè.
àâòîìàòèêè. Öåëüþ àíàëèçà äëÿ îïåðàòèâíîãî ïåðñîíàëà Ñóòî÷íûå ôîðìàòû ïðåäñòàâëÿþò äèíàìèêó ðàçâèòèÿ 
ÿâ ëÿ åò ñÿ  áû ñò ðî å îï ðå äå ëå íè å òî ÷í îã î ìå ñò à àâàðèè â öåëîì íà îñíîâàíèè èçìåíåíèÿ îãèáàþùèõ 
ïîâðåæäåíèÿ  è  ñîñòîÿíèÿ  êîììóòàöèîííîãî  óñðåäíåííûõ çíà÷åíèé íàïðÿæåíèé â óçëàõ ñèñòåìû è 
îáîðóäîâàíèÿ, êîòîðîå äàåò âîçìîæíîñòü ïåðñîíàëó èçìåíåíèÿ ÷àñòîòû.
ïðèíÿòü ðåøåíèÿ îòíîñèòåëüíî  âîññòàíîâëåíèÿ  Àâàðèéíûå ôàéëû, ñîäåðæàùèå ìãíîâåííûå çíà÷åíèÿ 
ýëåêòðîñíàáæåíèÿ îáåñòî÷åííîé ÷àñòè ñåòè. Èíæåíåð ïàðàìåòðîâ ðåæèìà, ïîçâîëÿþò ñâÿçàòü èçìåíåíèå 
ðåëåéíîé  çàùèòû, ñ  äðóãîé  ñòîðîíû,  áîëüøå  ïàðàìåòðîâ ðåæèìà ñ ðàáîòîé ïðîòèâî-àâàðèéíîé 
çàèíòåðåñîâàí â ïîëó÷åíèè äåòàëüíîé èíôîðìàöèè àâòîìàòèêè (ðèñ. 1).
îòíîñèòåëüíî ðàáîòû ÐÇèÀ, ñâÿçàííîé ñ îáîðóäîâàíèåì â Àíàëèç èçìåíåíèÿ òîêîâ, íàïðÿæåíèé â ýëåìåíòàõ 
íåíîðìàëüíîé ñèòóàöèè. ñåòè (ðèñ. 2, 3), ñïåêòðàëüíûõ ïëîòíîñòåé íàïðÿæåíèé è 

Â íàñòîÿùåé ñòàòüå  èçëàãàþòñÿ  ðåçóëüòàòû  òîêîâ (ðèñ. 4), âåêòîðíûõ äèàãðàìì íàïðÿæåíèé è òîêîâ 
èñïîëüçîâàíèÿ ñîâðåìåííîé òåõíîëîãèè ðåãèñòðàöèè è ïî çâ îë ÿå ò îö åí èò ü õà ðà êò åð íû å îñ îá åí íî ñò è 
îáðàáîòêè èíôîðìàöèè, ðàçðàáîòàííîé ÍÏÏ "Ðåêîí", äëÿ àíîðìàëüíîãî ðåæèìà äëÿ âûáðàííîãî îòðåçêà âðåìåíè.
àíàëèçà íàðóøåíèé ðåæèìà ðàáîòû ÎÝÑ Óêðàèíû â èþëå Àñè íõð îíí ûå ðåæ èìû  ëèí èé ñâÿ çè ÿâë ÿþò ñÿ 
2001 ã. è ïîêàçàíû íàïðàâëåíèÿ ðàçâèòèÿ öèôðîâûõ ñëåäñòâèåì âçàèìîäåéñòâèÿ äâóõ  è áîëåå ãðóïï 
ðåãèñòðàòîðîâ ÍÏÏ "Ðåêîí". ãåíåðèðóþùèõ èñòî÷íèêîâ, èìåþùèõ ðàçíûå ÷àñòîòû. 

Êàñêàäíàÿ àâàðèÿ íà÷àëàñü ñ  ïîî÷åðåäíîãî  Ïðè ýòîì ñèíõðîííûå ãåíåðàòîðû â îäíîé ãðóïïå 
îò êë þ÷ åí èÿ  èç -ç à ê îð îò êè õ ç àì ûê àí èé  ëè íè é ðàáîòàþò ñèíõðîííî è âîçìîæíû êîëåáàíèÿ îêîëî 
íàïðÿæåíèåì 330 êÂ. Ïåðåðàñïðåäåëåíèå ìîùíîñòåé â ñðåäíåãî äëÿ ãðóïïû çíà÷åíèÿ ÷àñòîòû.
ñåòè 330 êÂ ïðèâåëî ê íàðóøåíèþ óñòîé÷èâîñòè è Ðàññòàíîâêà ðåãèñòðàòîðîâ ïðè âîçíèêøåé àâàðè-
âîçíèêíîâåíèþ àñèíõðîííîãî ðåæèìà ïî äâóì ëèíèÿì éíîé  ñèòóàöèè  ïîçâîëèëà íåïîñðåäñòâåííî ðå-



ãèñòðèðîâàòü èçìåíåíèå ðåæèìíûõ ïàðàìåòðîâ ÷åòêî ïðîÿâëÿþòñÿ â ñïåêòðàëüíûõ ïëîòíîñòÿõ. Âîçìîæíà 
èäåíòèôèöèðóåìîé ãðóïïû ãåíåðèðóþùèõ èñòî÷íèêîâ. ðåãèñòðàöèÿ ïîëíîãî òîêà ãåíåðèðóþùåé ãðóïïû, íà 
Îäíàêî èìåþùàÿñÿ èíôîðìàöèÿ â ïåðâûå 4 - 5 ñ îãèáàþùóþ ê îòîðîé â ëèÿþò  â ñå  â îçíèêøèå 
àñèíõðîííîãî ðåæèìà è ìåòîäèêà åå îáðàáîòêè ïîçâîëèëè ãåíåðèðóþùèå ãðóïïû, ÷òî ïðèâîäèò ê óâåëè÷åíèþ 
óñòàíîâèòü íàëè÷èå, ïî êðàéíåé ìåðå, òðåõ èñòî÷íèêîâ ñ ïåðèîäà îãèáàþùåé òîêà ãðóïïû ïî ñðàâíåíèþ ñ 
óñòàíîâëåííûìè ÷àñòîòàìè. ïåðèîäîì êîëåáàíèé, îïðåäåëÿåìûì ïî ÷àñòîòå 

Êàê èçâåñòíî, âçàèìîäåéñòâèå ãàðìîíè÷åñêèõ ãåíåðèðóþùåé ãðóïïû [2, 3].
ñîñòàâëÿþùèõ ðàçíîé ÷àñòîòû ïðèâîäèò ê âîçíèêíîâåíèþ Àíàëèç èçìåíåíèÿ îãèáàþùèõ íàïðÿæåíèé â ñåòè 330 
áèåíèé, êîòîðîå ïðîÿâëÿåòñÿ â ôîðìå îãèáàþùèõ è 220 êÂ ïîçâîëÿåò ïî èõ ïåðèîäó óñòàíîâèòü ðàç-        
íàïðÿæåíèé è òîêîâ. Íà âèä îãèáàþùèõ âëèÿþò íå òîëüêî íèöó ÷àñòîò ÝÄÑ ãåíåðèðóþùèõ ãðóïï, à ñïåêòðàëü-      
çíà÷åíèÿ ÷àñòîò ÝÄÑ ãåíåðèðóþùèõ ãðóïï (ñòåïåíü íûå ïëîòíîñòè òîêîâ è íàïðÿæåíèé ïîçâîëÿþò âûäå-     
îòëè÷èÿ), íî íåðàâåíñòâî çíà÷åíèé ÝÄÑ (íàïðÿæåíèé) ëèòü ÷àñòîòû ÝÄÑ ãåíåðèðóþùèõ ãðóïï. Ïî ïåðèîäó 
ãåíåðèðóþùèõ âåòâåé è èõ ýëåêòðè÷åñêàÿ óäàëåííîñòü îò îãèáàþùèõ òîêîâ â îòäåëüíûõ ýëåìåíòàõ ãðóïïû        
öåíòðà êà÷àíèé [1 -3]. Â çàâèñèìîñòè îò ñî÷åòàíèÿ ýòèõ òàêæå  âîçìîæíî îïðåäåëåíèå ÷àñòîòû ãåíåðèðóþ-         
ôàêòîðîâ ÷àñòîòû ãåíåðèðóþùèõ ãðóïï â ðàçëè÷íîé ùåé ãðóïïû. Àíàëèç ðèñ. 1-4 ïîäòâåðæäàåò èçâåñòíûå 
ñòåïåíè ñêàçûâàþòñÿ íà ïåðèîäå îãèáàþùèõ, íî ïî ëî æå íè ÿ.  Òà ê,  íà  îñ íî âà íè è ñ ïå êò ðà ëü íû õ

Ðèñ. 1.   Ïàðàìåòðû àâàðèéíîãî ðåæèìà (RECON ôàéë. Îáúåêò: ï/ñ Òèòàí - 220. Äàòà ïðîöåññà: 26/07/2001)



Ðèñ. 2.   Èçìåíåíèÿ òîêîâ è íàïðÿæåíèé àâàðèéíîãî ïðîöåññà íà Êðèâîðîæñêîé ÒÝÑ (Êåñîï ôàéë 88. ÓÓøãåñ 
                Îáúåêò: ÊðÒÝÑ, ÎÐÓ 330 êÂ. Äàòà ïðîöåññà: 26/07/2001)

ïëîòíîñòåé óñòàíîâëåíî íàëè÷èå íå ìåíåå òðåõ ãðóïï ýíåðãîñèñòåìå ðàññ÷èòàíû íà íàëè÷èå òîëüêî äâóõ ãðóïï 
ãåíåðèðóþùèõ èñòî÷íèêîâ, ÷òî âûçâàíî íàëè÷èåì ãåíåðèðóþùèõ èñòî÷íèêîâ, èìåþùèõ ðàçíûå ÷àñòîòû 
àñèíõðîííîãî ðåæèìà ïî äâóì ëèíèÿì ñâÿçè. [2,3]. Îãðàíè÷åíèå ôóíêöèîíàëüíîé ïðèãîäíîñòè 

Àíàëèç 6 ñ àâàðèéíîãî ïðîöåññà ïîçâîëèë óñòàíîâèòü òðàäèöèîííûõ ñïîñîáîâ ïðè òðåõ÷àñòîòíîì àñèíõðîííîì 
óìåíüøåíèå áëèçêèõ ïî çíà÷åíèþ ÷àñòîò ÝÄÑ ãåíåðàòîðîâ ðåæèìå áûëî ïîêàçàíî â [3]. Çà âðåìÿ àñèíõðîííîãî 
Êðèâîðîæñêîé ÒÝÑ (ÊðÒÝÑ), Çàïîðîæñêîé ÒÝÑ (ÇàÒÝÑ) îò ðå æè ìà  ÷à ñò îò à ãå íå ðè ðó þù åé  ãð óï ïû  ðà éî íà     
48 äî 44,5 Ãö è óâåëè÷åíèå ÷àñòîòû ÝÄÑ ýêâèâàëåíòíîé ñíèçèëàñü äî 21,6 Ãö ñ ïîñëåäóþùèì "ïîãàøåíèåì" 
ñèñòåìû îò 50 äî 50,65 Ãö çà ýòî æå âðåìÿ. Òàê, ÇàÒÝÑ è ÊðÒÝÑ. Íàèáîëüøàÿ ñêîðîñòü ñíèæåíèÿ    
ñïåêòðàëüíûé ñîñòàâ òîêà ñòàòîðà îäíîãî èç ãåíåðàòîðîâ ñðåäíåãî çíà÷åíèÿ ÷àñòîòû ñîñòàâèëà 1,4 Ãö/ñ.
ÊðÒÝÑ (òîêè îñòàëüíûõ íå ðåãèñòðèðîâàëèñü) â òå÷åíèå Çíà÷åíèå ÷àñòîòû ÝÄÑ â êàæäîé ãåíåðèðóþùåé   
ïåðâûõ 10 ñ àñèíõðîííîãî ðåæèìà ñîäåðæàë òðè ãðóïïå îïðåäåëÿåòñÿ áàëàíñîì àêòèâíûõ ìîùíîñòåé 
ñîñòàâëÿþùèå. ãðóïïû. Ïîýòîìó ðåãèñòðàöèÿ èçìåíåíèÿ ÷àñòîòû             

Îòêàç â ðàáîòå ÀËÀÐ ëèíèè íàïðÿæåíèåì 330 êÂ â ñåòè 220 êÂ (ðèñ. 3) õàðàêòåðèçóåò èçìåíåíèå ÷àñòîòû 
îáóñëîâëåí òåì îáñòîÿòåëüñòâîì, ÷òî òðàäèöèîííûå âûäåëèâøåéñÿ ãåíåðèðóþùåé ãðóïïû â öåëîì.
ñïîñîáû âûÿâëåíèÿ àñèíõðîííîãî ðåæèìà â  



Ðèñ. 3.   Èçìåíåíèÿ òîêà, íàïðÿæåíèÿ, ÷àñòîòû àâàðèéíîãî ïðîöåññà íà ï/ñ Òèòàí-220 (ÊÅÑÎÊ ôàéë: Íåñîì 116.200 
                Îáúåêò: ï/ñ Òèòàí-220)

Èçìåíåíèå ÷àñòîòû âî âðåìåíè ìîæíî óñëîâíî ìîæíî ñäåëàòü âûâîä, ÷òî íàëè÷èå ïóëüñèðóþùåé 
ïðåäñòàâèòü â âèäå äâóõ ñîñòàâëÿþùèõ: ñîñòàâëÿþùåé ÷àñòîòû ñìåùàåò õàðàêòåðèñòèêó 

àïåðèîäè÷åñêîé ñîñòàâëÿþùåé, îïðåäåëÿåìîé ñðàáàòûâàíèÿ ðåëå ÷àñòîòû â îáëàñòü áîëåå íèçêèõ ÷àñòîò 
áàëàíñîì àêòèâíûõ ñðåäíèõ ìîùíîñòåé; è, êàê ñëåäñòâèå, ïðèâîäèò ê çàïàçäûâàíèþ â ðàáîòå 

ïåðèîäè÷åñêîé ñîñòàâëÿþùåé, îáóñëîâëåííîé ñèñòåìû àâòîìàòè÷åñêîãî âûäåëåíèÿ ðàáîòû ãåíåðàòîðîâ 
êîëåáàíèÿìè íàãðóçêè, âûçâàííûìè èçìåíåíèÿìè ÒÝÑ íà ñáàëàíñèðîâàííóþ íàãðóçêó.
íàïðÿæåíèÿ â óçëàõ ñåòè. Ñ ðîñòîì ñðåäíåãî ñêîëüæåíèÿ Íåóäîâëåòâîðèòåëüíàÿ ðàáîòà óñòðîéñòâ ÀËÀÐ è ÀÂÑÍ 
ïóëüñàöèè óâåëè÷èâàþòñÿ, à èõ ïàðàìåòðû îïðåäåëÿþòñÿ áëîêà ÊðÒÝÑ â àâàðèéíîé àíàëîãè÷íîé ñèòóàöèè â 1997 ã. 
òåêóùèì ñîîòíîøåíèåì ñïåêòðàëüíûõ ñîñòàâëÿþùèõ è ïîäòâåðæäàåò  íåîáõîäèìîñòü ó÷åòà ïðè îöåíêå  
÷àñòîòîé "ðàéîíà" è "ñèñòåìû". ýôôåêòèâíîñòè ðàáîòû ïðîòèâî-àâàðèéíîé àâòîìàòèêè 

Íàëè÷èå êîëåáàòåëüíîé ñîñòàâëÿþùåé â ÷àñòîòå õàðàêòåðíîé äëÿ àñèíõðîííûõ ðåæèìîâ ìíîæåñòâåííîñòè 
ïðè âåë î ê ò îìó , ÷ò î òå êóù åå ç íà÷ åíè å ÷à ñòî òû ñïåêòðàëüíûõ ñîñòàâëÿþùèõ âîçäåéñòâóþùèõ òîêîâ è 
ïåðèîäè÷åñêè ïðåâûøàëî óñòàâêó ðåëå ÷àñòîòû, ÷òî íàïðÿæåíèé.
ïðèâîäèëî ê âîçâðàùåíèþ âðåìÿçàäàþùåãî îðãàíà ðåëå Öå ëå ñî îá ðà çí î èñ ïî ëü çî âà òü  èí òå ðï ðå òà öè þ 
äî òåõ ïîð, ïîêà ñðåäíÿÿ ÷àñòîòà ÝÄÑ ãåíåðèðóþùåé ìîäóëÿöèè ÷àñòîòû â âèäå äâóõ ñîñòàâëÿþùèõ â ìåòîäàõ 
ãðóïïû íå ñíèçèëàñü íèæå óñòàâêè ðåëå íà âåëè÷èíó è ñ ï û ò à í è é  ï ð î ò è â î à â à ð è é í î é  à â ò î ì à ò è ê è ,  
àìïëèòóäû ïåðèîäè÷åñêîé ñîñòàâëÿþùåé. Òàêèì îáðàçîì, ïð åä íà çí à÷ åí íî é äë ÿ âû ÿâ ëå íè ÿ è ïð åê ðà ùå -



1. Âðåìÿ êàñêàäíîé àâàðèè ìîæåò ñîñòàâèòü
60 ìèí è áîëåå.

2. Íàëè÷èå ýòàïà, ñâÿçàííîãî ñ îøèáêàìè ïåð-
ñîíàëà, â òîì ÷èñëå èç-çà íåàäåêâàòíîñòè èìåþ-
ùåéñÿ èíôîðìàöèè î ñîñòîÿíèè ñåòè.

3. Îãðàíè÷åíèå â êîíöåíòðèðîâàííûõ ñèñòå-
ìàõ ïðîïóñêíîé ñïîñîáíîñòè ëèíèé ýëåêòðîïåðå
äà÷è âñëåäñòâèå èõ îòíîñèòåëüíî íåáîëüøîé ïðî
òÿæåííîñòè íå ñòàòè÷åñêîé óñòîé÷èâîñòüþ, à ïðå
äåëàìè ïåðåäàâàåìîé ìîùíîñòè ïî òåðìè÷åñêîé
óñòîé÷èâîñòè ýëåìåíòîâ. Ïðè âîçíèêíîâåíèè ïå
ðåãðóçêè îíè îòêëþ÷àþòñÿ çàùèòîé, âðåìÿ äåéñò
âèÿ êîòîðîé ìîæåò èñ÷èñëÿòüñÿ ìèíóòàìè è äåñÿò
êàìè ìèíóò. Èçìåíåíèå ñòðåëû ïðîâåñà ïðîâîäà â
ïðîëåòàõ ïåðåñå÷åíèÿ ðàçëè÷íûõ îáúåêòîâ äî íå
äîïóñòèìîãî  ïðåäåëà  ñ  ó÷åòîì  êëèìàòè÷åñêèõ
óñëîâèé (âåòåð, òåìïåðàòóðà) ïðîèñõîäèò ïðè ðàç
íûõ çíà÷åíèÿõ òîêà â ëèíèè.

Íàïðèìåð, óòÿæåëåíèå ðåæèìà ïðè àâàðèè â 
íèÿ àñèíõðîííûõ ðåæèìîâ, à òàêæå äëÿ âûäåëåíèÿ áëîêîâ ýíåðãîñèñòåìå Óêðàèíû ïðîèñõîäèëî èç-çà îòêëþ÷åíèÿ 
íà ñáàëàíñèðîâàííóþ íàãðóçêó. äâóõ ëèíèé 330 êÂ ïî ïðè÷èíå äîñòèæåíèÿ íåäîïóñòèìûõ 

Äîïóùåíèÿ î ïîñòîÿíñòâå ïàðàìåòðîâ ðîòîðà ïðè çíà÷åíèé ñòðåëû ïðîâåñà â ïðîëåòàõ ïåðåñå÷åíèÿ ýòèõ 
èçìåíåíèè ÷àñòîòû è äðóãèå äîïóùåíèÿ, ïðèíÿòûå â [3], íå ëèíèé ñ ëèíèÿìè 150êÂ. Äèíàìè÷íîå ïåðåðàñïðåäåëåíèå 
ïîçâîëÿþò àäåêâàòíî ñìîäåëèðîâàòü àñèíõðîííûé ðåæèì ìîùíîñòè, óñóãóáëåííîå íåóñïåøíûìè ÀÏÂ, ïðèâåëî ê 
äëÿ ýôôåêòèâíîé ïðîâåðêè ïðîòèâîàâàðèéíîé íàðóøåíèÿì óñòîé÷èâîñòè è âîçíèêíîâåíèþ àñèíõðîííîãî 
àâòîìàòèêè. Òåíäåíöèÿ ê óòÿæåëåíèþ ðåæèìíûõ óñëîâèé, ðåæèìà ïî äâóì ëèíèÿì ñâÿçè.
îñîáåííî â óñëîâèÿõ ýíåðãîðûíêà, ïðèâîäèò ê òîìó, ÷òî Òàêèì îáðàçîì, îïðåäåëåíèå ïðåäåëüíûõ òîêîâûõ 
çàäà÷à ñîçäàíèÿ ðàñ÷åòíîé ýêâèâàëåíòíîé ñõåìû ñ íàãðóçîê ïî óñëîâèÿì íàãðåâà ïðîâîäîâ ëèíèé â ðåàëüíîé 
âûäåëåíèåì ñëàáûõ ñâÿçåé ñòàíîâèòñÿ ïðîáëåìîé, òàê êàê ñèòóàöèè è ñîïîñòàâëåíèå ñ èçìåðåííûìè ôàêòè÷åñêèìè 
"ñëàáûå" ñâÿçè ïðè îïðåäåëåííîì ñî÷åòàíèè ñõåìíî- çíà÷åíèÿìè ïîâûøàþò äîñòîâåðíîñòü àíàëèçà àâàðèéíîé 
ðåæèìíûõ óñëîâèé è íåáàëàíñîâ àêòèâíîé ìîùíîñòè ñèòóàöèè.
ïåðåìåùàþòñÿ â ðàíåå ñ÷èòàâøèåñÿ êîíöåíòðèðîâàííûìè Â çàâèñèìîñòè îò ñîñòàâà ðåãèñòðèðóåìîé 
÷àñòè, äëÿ êîòîðûõ õàðàêòåðíà ñëîæíàÿ ìíîãîêîëüöåâàÿ èíôîðìàöèè âî âðåìåíè (ïàðàìåòðû ðåæèìà â âèäå òîêîâ 
ñòðóêòóðà ñåòè. è íàïðÿæåíèé, äèñêðåòíûå ñèãíàëû î ïóñêå, ñðàáàòûâàíèè 

Âûïîëíèòü àíàëèç ýôôåêòèâíîñòè ðàáîòû óñòðîéñòâ ðàçëè÷íûõ âèäîâ ðåëåéíîé çàùèòû è àâòîìàòèêè 
ïðîòèâîàâàðèéíîé àâòîìàòèêè âîçìîæíî íà îñíîâàíèè âîçäóøíîé ëèíèè è äð.) ôîðìèðóåòñÿ ôóíêöèîíàëüíûé 
èíòåðïðåòàöèè èçìåíåíèÿ ÷àñòîòû ñ ïîìîùüþ íàáîð ïðîãðàììíîãî îáåñïå÷åíèÿ öèôðîâûõ 
ñîñòàâëÿþùèõ ëèáî íà îñíîâàíèè ìàòåìàòè÷åñêîãî ðåãèñòðàòîðîâ, íåîáõîäèìûé äëÿ îïðåäåëåíèÿ ìåñòà 
ìîäåëèðîâàíèÿ. ïîâðåæäåíèÿ è îöåíêè ñ ðàçëè÷íîé ñòåïåíüþ ãëóáèíû 

Èìèòàöèîííîå ìîäåëèðîâàíèå äëèòåëüíûõ ðàáîòû óñòðîéñòâ ðåëåéíîé çàùèòû. Ïðè ýòîì âîçìîæíûå 
ïåðåõîäíûõ ïðîöåññîâ ñ ó÷åòîì óñòðîéñòâ ðåãóëèðîâàíèÿ, ñîñòîÿíèÿ ëèíèè ïðè ó÷åòå îñíîâíûõ è ðåçåðâíûõ çàùèò, 
ðåëåéíîé çàùèòû è ïðîòèâîàâàðèéíîé àâòîìàòèêè, ñ ÀÏÂ, èíôîðìàöèè î íàëè÷èè êîðîòêîãî çàìûêàíèÿ íà 
àäàïòàöèåé ìàòåìàòè÷åñêîé ìîäåëè ê èçìåíåíèÿì ëèíèè îïèñûâàþòñÿ â âèäå òàáëèöû ðåøåíèé ñ 
òîïîëîãèè ñåòè ñ âîçìîæíîñòüþ ðåàëèçàöèè ìíîãîîáðàçèÿ îãðàíè÷åííûìè âõîäàìè è 10-15 ïðàâèëàìè âèäà      
ðàçâèòèÿ àâàðèéíîé ñèòóàöèè â íàñòîÿùåå âðåìÿ "åñëè < >, òî < >".
ïðàêòè÷åñêè çàòðóäíèòåëüíî ïî ðÿäó ïðè÷èí, â ïåðâóþ 
î÷åðåäü, èç-çà óïðîùåííîãî îïèñàíèÿ ãåíåðàòîðîâ. Âûâîäû

Îðèåíòèðîâî÷íûå ïàðàìåòðû äëÿ ñîñòàâëÿþùèõ 1. Òåõíîëîãèÿ ðåãèñòðàöèè è îáðàáîòêè èíôîðìàöèè 
èçìåíåíèÿ ÷àñòîòû ìîãóò áûòü ïîëó÷åíû ïî óïðîùåííûì â öèôðîâûõ ðåãèñòðàòîðàõ ÍÏÏ "Ðåêîí" ïîçâîëÿåò 
ìîäåëÿì, íî ïðè àäåêâàòíîì âîñïðîèçâåäåíèè ïîâûñèòü ýôôåêòèâíîñòü àíàëèçà àâàðèéíûõ ñèòóàöèé, 
ïåðåõîäíûõ ïðîöåññîâ â ãåíåðàòîðàõ, ÷òî âîçìîæíî ïðè òàê êàê ïîçâîëÿåò ñâÿçàòü îáùèå ýòàïû ðàçâèòèÿ àâàðèè ñ 
èñïîëüçîâàíèè ìàòåìàòè÷åñêîé ìîäåëè ñèíõðîííîãî ïðåäñòàâëåíèåì èíòåðåñóþùèõ èíòåðâàëîâ èçìåíåíèÿ 
ãåíåðàòîðà, ïîëó÷åííîé â [4]. ïàðàìåòðîâ ðåæèìà âî âðåìåííîé è ÷àñòîòíîé îáëàñòÿõ è 
Àíàëèç ðàçâèòèÿ àâàðèé â ýíåðãîñèñòåìå Óêðàèíû, àâàðèé â âèäå âåêòîðíûõ äèàãðàìì.
â ðÿäå ýíåðãîñèñòåì çàðóáåæíûõ ñòðàí [5, 6] ïîçâîëÿåò Õàðàêòåð èçìåíåíèÿ îãèáàþùèõ òîêîâ ïîçâîëÿåò 
ñäåëàòü âûâîäû: ñóäèòü îá ó÷àñòèè ãåíåðèðóþùåé ãðóïïû â àñèíõðîííîì 

Ðèñ. 4.   Ñïåêòðàëüíàÿ ïëîòíîñòü êîëåáàíèé íàïðÿæåíèÿ 
                øèí 330 êÂ ÊðÒÝÑ



ðå æè ìå , ñ äå ëà òü  ïð åä âà ðè òå ëü íû é â ûâ îä  îá  îáîðóäîâàíèÿ, ñïîñîáíîãî ãåíåðèðîâàòü ñëîæíûå 
ýôôåêòèâíîñòè óñòàíîâëåííîé ÀËÀÐ. ïîëèãàðìîíè÷åñêèå ñèãíàëû òîêîâ è íàïðÿæåíèé, ñ 

Èñïîëüçîâàíèå ñïåêòðàëüíîãî àíàëèçà ïîçâîëÿåò íàñòðàèâàåìûìè ïàðàìåòðàìè ñïåêòðàëüíûõ  
âûäåëèòü ÷àñòîòû ãåíåðèðóþùèõ ãðóïï, îïðåäåëèòü ñîñòàâëÿþùèõ, àäåêâàòíîå îáîðóäîâàíèå äëÿ ñèãíàëîâ è 
ïàðàìåòðû ñóùåñòâåííûõ ñïåêòðàëüíûõ ñîñòàâëÿþùèõ êîíòðîëÿ . Ìîáèëüíûå ðåãèñòðàòîðû "Ðåêîí-08ÌÑ"  
òîêîâ è íàïðÿæåíèé, âëèÿþùèõ íà ðàáîòó ðåëåéíîé ïîçâîëÿþò àâòîìàòèçèðîâàòü ýêñïåðèìåíòàëüíûå 
çà ùè òû  è ï ðî òè âî àâ àð èé íî é  àâ òî ìà òè êè , è  èññëåäîâàíèÿ, óïðîñòèòü íóñêîíàëàäî÷íûå è ðåìîíòíûå 
èñïîëüçîâàíèÿ  èõ  ïðè  ïîñòàâàðèéíûõ  ïðîâåðêàõ. îïåðàöèè äëÿ ñëîæíîãî îáîðóäîâàíèÿ çà ñ÷åò îáðàáîòêè 

Äàííûå áåçûíåðöèîííîãî èçìåðåíèÿ ÷àñòîòû íàêîïëåííîé èíôîðìàöèè íåïîñðåäñòâåííî íà ðàáî÷åì 
îáå ñïå ÷èâ àþò  ãëó áèí ó àíà ëèç à ðàá îòû  ïðî òèâ î- ìåñòå. Ýòè ðåãèñòðàòîðû, èìåþùèå ìàññó äî 7,5 êã, 
àâàðèéíîé àâòîìàòèêè, îñíîâàííîé íà ÷àñòîòíûõ îñíàùåíû âñòðîåííûì ãðàôè÷åñêèì äèñïëååì, ôëåø-
ïðèíöèïàõ. ïàìÿòüþ, ïîçâîëÿþùåé õðàíèòü çíà÷èòåëüíûå îáúåìû 

2. Öåëåñîîáðàçíî èñïîëüçîâàòü èíòåðïðåòàöèþ èíôîðìàöèè, ñòàíäàðòíûì äèñêîâîäîì, èçîëèðîâàííûì 
ÿâëåíèÿ ìîäóëÿöèè ÷àñòîòû â âèäå äâóõ ñîñòàâëÿ þùèõ â R232 ïîðòîì. Ðåãèñòðàòîðû îáåñïå÷èâàþò ðåãèñòðàöèþ 
ìåòîäàõ èñïûòàíèé ïðîòèâîàâàðèéíîé àâòîìàòèêè, èíôîðìàöèè ïî 16 ãàëüâàíè÷åñêè ðàçâÿçàííûì êàíàëàì ñ 
ïðåäíàçíà÷åííîé äëÿ âûÿâëåíèÿ è ïðåêðàùåíèÿ òðåìÿ ôèêñèðîâàííûìè ìàñø òàáàìè ñ ÷àñòîòîé 
àñèíõðîííûõ ðåæèìîâ, äëÿ îöåíêè ýôôåêòèâíîñòè ðà- äèñêðåòèçàöèè îò 100 Ãö äî 20 êÃö.
áîòû íîâûõ óñòðîéñòâ ïðîòèâîàâàðèéíîé àâòîìàòèêè,   
äëÿ îöåíêè àäåêâàòíîñòè ìàòåìàòè÷åñêèõ ìîäåëåé  Ñïèñîê ëèòåðàòóðû
îïèñàíèÿ  àñèíõðîííûõ ðåæèìîâ â ýëåêòðîýíåðãå-

1. Âåíèêîâ Â. Ë. Ïåðåõîäíûå ýëåêòðîìåõàíè÷åñêèå ïðîöåññûòè÷åñêèõ ñèñòåìàõ.
â  ýëåêòðè÷åñêèõ  ñèñòåìàõ. Ì.: Âûñøàÿ øêîëà. 1985.3. Àâòîìàòè÷åñêàÿ îáðàáîòêà äàííûõ ðåãèñòðà

2. Ãîíèê ß.Å., Èãëèöêèé Å.Ñ. Àâòîìàòèêà ëèêâèäàöèè àñèíõ-
òîðàìè îïðåäåëÿåòñÿ  ñîñòàâîì  ðåãèñòðèðóåìîé ðîííîãî ðåæèìà. Ì: Ýíåðãîàòîìèçäàò, 1988.

3. Áåðëÿíä Ý.Ñ. Àíàëèç èçìåíåíèÿ òîêîâ è àêòèâíûõ ìîùíî-èíôîðìàöèè (ïàðàìåòðû ðåæèìà â âèäå òîêîâ è
ñòåé ïðè ìíîãî÷àñòîòíûõ àñèíõðîííûõ ðåæèìàõ. - Ýëåêòðè-íàïðÿæåíèé, äèñêðåòíûå ñèãíàëû î ïóñêå, ñðàáà-
÷åñòâî, 1972, ¹'7.

òûâàíèè ðàçëè÷íûõ âèäîâ ðåëåéíîé çàùèòû è àâ- 4. Çàáîëîòíûé È. Ï. Ìàòåìàòè÷åñêèå ìîäåëè è ìåòîäû àíà-
òîìàòèêè âîçäóøíîé ëèíèè è ò.ä.) è ìîæåò âûïîë- ëèçà äèíàìè÷åñêèõ ðåæèìîâ ñèíõðîííûõ ãåíåðàòîðîâ /

Â³ñíèê Íàö³îíàëüíîãî òåõíè÷íîãî óí³âåðñèòåòó “Õàðê³âñü-íÿòüñÿ  â  äâóõ  íàïðàâëåíèÿõ:
êèé ïîë³òåõíè÷íèé ³íñò³òóò” Çá³ðíèê íàóêîâèõ ïðàöü,. Òåäëÿ îòñëåæèâàíèÿ è ïðåäóïðåæäåíèÿ äèñïåò÷åðñ-  
ìàòè÷íèé âèïóñê: Ïðîáëåìè óäîñêîíàëåííÿ åëåêòðè÷íèõ

êîãî ïåðñîíàëà î ïðèáëèæåíèè ê çîíå êðèòè÷åñêèõ ìàøèí ³ àïàðàò³â. Òåîð³ÿ ³ ïðàêòèêà. Õàðê³â: ÍÒÓ XÏ. 2001,
¹ 17.ðåæèìîâ;
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