АННОТАЦИИ К СБОРНИКУ «ИЗВЕСТИЯ НИИПТ»

№ 16, 1970 г.

УДК 621.3.051.024
Б. С. Гройс, А. В. Поссе

Развитие техники передачи энергии постоянным током в СССР 

Изв. НИИПТ, № 16, 1970, с. 3 – 24, 12 рис., 118 библ. назв.

Приводятся краткие сведения об уровне внедрения электропередач-постоянного тока в мировой практике и характеристика областей применения таких передач, краткий обзор основных опубликованных в СССР научно-исследовательских работ в области передачи энергии постоянным током, описание электропередачи Волгоград – Донбасс и краткая характеристика перспектив развития электропередач постоянного тока в СССР.

УДК 621.314.5 : 621.314.6

Ю. С. Крайчик

Представление реального режима работы преобразователя в виде наложения более простых режимов

Изв. НИИПТ, № 16, 1970, с. 25 – 28, 2 рис., 2 библ. назв.

Отмечаются геометрические свойства эпюр переменного тока и выпрямленного напряжения многофазных вентильных преобразователей, позволяющие при рассмотрении, процессов во внешних (относительно преобразователей) цепях сводить реальные режимы преобразования к режимам более простым – холостым или неуправляемым. Намечен круг вопросов, в которых такой прием наиболее целесообразно использовать.

УДК 621.317.321 + 621.317.72 

К. А. Герцик, Д. Е. Кадомский

Измерение параметров двухпроводной линии класса ± 400 кВ

на промышленной частоте
Изв. НИИПТ, № 16, 1970, с. 29 – 38, 4 рис., 3 библ. назв.

Предложена методика измерения на промышленной частоте первичных параметров двухпроводной линии.

Методика основана на измерении входных сопротивлений двухпроводной линии при различных схемах ее соединения. Приведены формулы, позволяющие по известным значениям входных сопротивлений определить волновые и первичные параметры линии.

На основе предложенной методики были проведены измерения параметров двухпроводной линии.

Измеренные параметры линии удовлетворительно совпадают со значениями параметров, полученными расчетным путем.

УДК ( 658.562.0127

Н. Д. Алексеева, Д. Е. Кадомский

Применение вероятностной модели критического состояния для статической оценки надежности многократно коммутирующих элементов в условиях изменения режимов работы

Изв. НИИПТ, № 16, 1970, с. 39 – 45, 2 рис., 9 библ. назв.

Рассматривается вероятностная модель многократно коммутирующего элемента, для которого можно принять каждое срабатывание как независимое испытание. Предполагается, что математическое ожидание некоторого физического параметра при каждой коммутации зависит от характеристик режима работы элемента, а реализация отказа при каждом испытании происходит при случайном превышении значения этого параметра некоторой критической величины.

В основу модели положено суммарное распределение Пуассона с использованием его в области малых значений вероятностей. Приведены примеры применения вероятностной модели при анализе результатов испытаний высоковольтных ртутных вентилей (на основании опубликованных данных о зависимостях частоты обратных зажиганий от напряжения).

УДК 621.314.58 

Д. П. Дижур

Метод моделирования на ЦВМ вентильных преобразовательных схем

Изв. НИИПТ, № 16, 1970, с. 46 – 53, 5 рис., 3 библ. назв.

В статье изложен метод моделирования на ЦВМ переходных процессов в вентильных преобразовательных схемах, использующий возможность представления в ЦВМ широкого диапазона чисел и высокую точность выполнения арифметических операций. Путем замещения вентилей индуктивно-активными элементами с параметрами, резко отличающимися от параметров остальных элементов схемы, уравнения преобразователя сведены к системе дифференциальных уравнений с постоянной структурой и переменными коэффициентами, справедливой для всех структурных состояний схемы и произвольной формы поданных на нее напряжений.

Приведены способы упрощения системы уравнений преобразователя, позволяющие получить простые схемы его замещения на постоянном и переменном токе. Экспериментально определены погрешности моделирования при использовании различных численных методов.

УДК 621.314.1 

Б. А. Коротков

Математическое моделирование мостовых преобразователей 

Изв. НИИПТ, № 16, 1970, с. 54 – 66, 4 рис., 1 библ. назв.

В статье предлагается один из вариантов преобразования системы дифференциальных и алгебраических уравнений, описывающих при обычных допущениях электромагнитные процессы в трехфазном мостовом преобразователе к виду, удобному для решения на ЭВМ. Кроме того, приводится приближенное описание работы систем управления и регулирования преобразователя.

Применение полученных формул иллюстрируется двумя примерами расчета.

УДК 621.314.58 

И. М. Берх

Устойчивость системы регулирования углов погасания инвертора 

Изв. НИИПТ, № 16, 1970, с. 67 – 78, 4 рис., 5 библ. назв.

В статье рассмотрена система регулирования инвертора, состоящая из регулятора угла погасания и компаундирующего устройства.

Получена эквивалентная схема и определена передаточная функция системы, построены области устойчивости для пропорционального и пропорционально-интегрального законов регулирования угла погасания.

УДК 621.314.6 : 621.3.016.35 

М. А. Слоним

Анализ протекания переходных процессов и расчет аварийных токов при замыканиях между полюсами мостового преобразователя [замыкание полюс – полюс]

Изв. НИИПТ, № 16, 1970, с. 79 – 86, 3 рис., 2 библ. назв.

Проведен подробный анализ протекания аварийного процесса при замыкании между полюсами мостового преобразователя.

С помощью метода разностных уравнений найдено общее аналитическое решение поставленной задачи.

Это решение определяет аварийный ток в фиксированные моменты времени: зная его, легко найти аварийный ток в любой заданный момент времени.

УДК 621.314.1 : 621.314.54 

А. В. Севрюгов

Анализ установившихся и переходных процессов в мостовом преобразователе при несимметричных коротких замыканиях

Изв. НИИПТ, № 16, 1970, с. 87 – 96, 3 рис., 4 библ. назв.

Сделан вывод разностного уравнения для расчета переходных процессов в мостовом преобразователе при несимметричных коротких замыканиях в системе переменного тока. Решение разностного уравнения получено в замкнутом виде и позволяет легко находить дискретные значения выпрямленного тока и полностью рассчитать протекание переходного процесса.

УДК 621.317.32.027.3 : 621.316.722.4 

М. С. Белицкая, И. Б. Болотин

Измерение напряжений с помощью делителей, включенных в многозвенные Н-образные схемы

Изв. НИИПТ, № 16, 1970, с. 97 – 109, 4 рис., 1 библ. назв.
Рассмотрены погрешности коэффициента деления различных многозвенных Н-образных схем соединения делителей напряжения, применяемых для измерения напряжения в высоковольтных установках.

Показано, что при прочих равных условиях наиболее точные изме​рения осуществляются с помощью симметричной многозвенной Н-образной схемы с полным числом связей. Применение такой схемы в условиях эксплуатации нецелесообразно из-за ее громоздкости. Для передачи Волгоград – Донбасс следует рекомендовать разомкнутую несимметричную многозвенную Н-схему. Погрешность этой схемы с делителями, соответствующими по параметрам применяемым на передаче, при любом числе и любой комбинации работающих преобразовательных мостов не превышает 1%.
УДК 621.3.052.2
В. А. Андреюк

Метод расчета статических характеристик электропередачи постоянного тока с учетом сложной структуры примыкающей энергосистемы

Изв. НИИПТ, № 16, 1970, с. 110 – 127, 5 рис., 3 библ. назв.

Предлагается на основе метода гармонического баланса метод расчета статических характеристик преобразовательных устройств, электропередачи постоянного тока, соответствующих основному режиму горения вентилей преобразовательных мостов (группами по 2 и по 3 вентиля), учитывающий сложную структуру системы переменного тока и любую настройку фильтра высших гармонических тока преобразователя. Предложены в соответствии с этим методом алгоритм и программа расчета режима преобразователя ППТ применительно к ЦВМ Минск-14.

УДК 621.3.051.024 : 621.316.728 

Л. М. Левит

Анализ эффективности совместного регулирования мощности межсистемных передач переменного и постоянного тока с учетом случайного характера колебаний нагрузки энергосистем

Изв. НИИПТ, № 16, 1970, с. 128 – 145, 12 рис., 3 библ. назв.
Излагаются результаты исследования эффективности специального регулирования передач постоянного тока (ППТ) в подавлении случайных колебаний мощности по межсистемным связям объединенных энергосистем. Рассмотрено как регулирование только с помощью ППТ, так и совместное использование устройств автоматического регулирования частоты и мощности и специального регулятора ППТ и даны соответствующие рекомендации. Показана высокая эффективность использования ППТ в регулировании обменной мощности.

УДК 621.313.322 – 621.3.013.8 : 621.311 

И. А. Гордой, Е. В. Каменских, Л. А. Кощеев, В. Г. Любарский

Системные испытания устойчивости гидрогенераторов Братской ГЭС в режимах пониженного возбуждения

Изв. НИИПТ, № 16, 1970, с. 146 – 154, 6 рис.

Приводятся результаты системных испытаний устойчивости в режи​мах пониженного возбуждения и оценивается эффективность некоторых способов повышения устойчивости.

На основании полученных результатов подтверждена правильность методики расчета указанных режимов, а также получена рекомендация по применению на Братской ГЭС способа повышения устойчивости генераторов в режимах пониженного возбуждения изменением уставки АРВ по отклонению напряжения.

УДК 621.313.322 – 621.3.013.8 : 621.311

В. А. Бабулин, Л. А. Кощеев

Анализ особенностей работы АРВ сильного действия ГЭС 

им. 50-летия Октября при глубоких возмущениях в системе

Изв. НИИПТ, № 16, 1970, с. 155 – 166, 7 рис., 3 библ. назв.

Исследуются причины запаздывания в системе регулирования при снятии сигнала форсировки возбуждения во время переходного процесса и оценивается влияние этого запаздывания на динамическую устойчивость энергосистемы. Предлагается способ устранения запаздывания путем вве​дения дополнительной нелинейной обратной связи в каскаде магнитных усилителей измерительного блока.

УДК 621.313.32
В. А. Андреюк

К вопросу о преобразовании дифференциальных уравнений 

синхронной машины
Изв. НИИПТ, № 16, 1970, с. 167 – 170, 4 библ. назв.
Применяемое в теории синхронных машин преобразование Блонделя приводит к выражениям для потокосцеплений контуров машины, не удовлетворяющих принципу взаимности для магнитосвязанных контуров. Предлагается преобразование, устраняющее это несоответствие.

УДК 621.315.
Н. Н. Тиходеев

К методике статистического расчета стрел провеса проводов и габарита до земли для воздушных линий электропередач

Изв. НИИПТ, № 16, 1970, с. 171 – 179, 2 рис., 6 библ. назв.

Дальнейшего совершенствования методов электрического и механического расчета воздушных линий электропередачи можно достигнуть за счет учета случайного характера напряжений провода и его гололедных перегрузок, а также электрических ослаблении изоляции, возникающих. при появлении под линией негабаритных объектов. В статье излагаются статистическая теория механики провода и методика оценки числа перекрытий от провода до земли, развитие на основе классического уравнения равновесия провода и математического аппарата функций от непрерывных случайных величин.

УДК 621.319.7

Л. С. Перельман

Методика расчета емкостей и распределения зарядов в системе трубчатых проводников сложной конфигурации

Изв. НИИПТ, № 16, 1970, с. 180 – 191, 8 рис. 4 библ. назв.

Приводится общая методика расчета емкостей и распределения зарядов на поверхности экранов высоковольтных аппаратов, проводах пересекающих ошиновок подстанций и других трубчатых проводниках. Для решения задачи трубчатые проводники разбиваются на участки с одинаковой линейной плотностью зарядов, которые определяются из системы уравнений с потенциальными коэффициентами. Методика расчета предназначена для реализации на ЭЦВМ. Приведены примеры расчета для провода конечной длины над землей, пересечения ошиновок в трех горизонтальных плоскостях на подстанции 750 кВ и учета влияния опор линии на напряженности поля и частичные емкости проводов и тросов.

УДК 621.316.933.1 : 621.316.933.6

Ю. М. Гутман

Статистическое исследование эффективности защиты изоляционной конструкции разрядником

Изв. НИИПТ, № 16, 1970, с. 192 – 201, 7 рис., 7 библ. назв.

Изложены результаты экспериментального исследования статистической эффективности защиты изоляционной конструкции разрядником при коммутационных перенапряжениях. Изоляция линии, защищенная разрядником, моделировалась двумя параллельными промежутками – гирляндой изоляторов и воздушным промежутком – на которые одновременно подавались импульсы напряжения. Экспериментально доказана возможность прогнозировать вероятности разряда по изоляции и пробоя разрядника по исходным разрядным характеристикам каждого из этих промежутков, в отдельности, заданным кривыми эффекта.

УДК 621.3.015.38 : 621.315.6
Д. Е. Артемьев
Статистическое распределение времени одностороннего питания линии при аварийных коммутациях и нормирование длительности режима непрерывных срабатываний коммутационного разрядника

Изв. НИИПТ, № 16, 1970, с. 202 – 219, 11 рис., 13 библ. назв.

Проанализирована надежность работы и статистические разбросы времен действия релейвых защит, устройств АПВ и выключателей при ликвидации аварий на линиях 330 – 750 кВ. Дана методика расчета функции статистического распределения времени одностороннего питания линии в процессе ликвидации аварий и обоснована длительность протекания тока, на которую должен быть рассчитан магнитно-вентильный разрядник для глубокого ограничения коммутационных  перенапряжений. Сделан  вывод о необходимости  испытаний этого разрядника в режиме непрерывного протекания тока в течение 0,2 сек.
УДК 621.316.761.2.019.3 

Ж. И. Воронина, Ю. С. Крайчик

Анализ надежности мощных конденсаторных батарей методом статистических испытаний

Изв. НИИПТ, № 16, 1970, с. 220 – 227, 4 рис., 9 библ. назв.

Статья посвящена анализу надежности конденсаторных батарей, состоящих из большого числа последовательно-параллельно соединенных конденсаторов, методом статистических испытаний на ЭЦВМ. Построена математическая модель, отражающая схему и условия работы реальной батареи с учетом вероятностных характеристик надежности конденсаторов. Описаны алгоритм, программа и результаты расчета надежности конденсаторной батареи на машине «Минск-14». Отмечена возможность связи расчетов методом статистических испытаний с планом и результатами ускоренных испытаний конденсаторов.

УДК 621.319.53 

Л. И. Давыдова

Генератор коммутационных импульсов 

Изв. НИИПТ, № 16, 1970, с, 228 – 235, 10 рис., 2 библ. назв.

В статье рассмотрены способы получения импульсов напряжения промышленной частоты и испытательных трансформаторов при коммутации, как со стороны обмотки низшего напряжения, так и со стороны обмотки высшего напряжения испытательного трансформатора. Определены оптимальные режимы работы схем, позволяющие получить минимальные искажения кривой испытательного напряжения.

УДК 621.317.333.8 

Н. М. Соломонов, М. П. Табарданова

Получение коммутационных волн с наложенной периодической составляющей от генератора импульсных напряжений

Изв. НИИПТ, № 16, 1970, с. 236 – 245, 9 рис., 4 библ. назв.

Рассмотрено устройство для получения коммутационных волн с наложенной периодической составляющей от генератора импульсных напряжений (ГИН).

Использован ГИН, в котором нижние ступени разряжались на индуктивность, в результате чего получали периодическую составляющую, наложенную на апериодическую волну ГИН.

Сделан теоретический анализ схемы и получено приближенное коммутационное уравнение волны. Приведен пример расчета волны, получаемой от имеющегося ГИН.

УДК 621.311.4 : 621.316.933 

А. И. Бронфман

Статистическая методика расчета надежности грозозащнты подстанций сверхвысокого напряжения

Изв. НИИПТ, № 16, 1970, с. 246 – 257, 4 рис., 20 библ. назв.

Излагается статистическая методика расчета надежности грозозащиты подстанций сверхвысокого напряжения, учитывающая законы распределения амплитуды и крутизны фронта токов молнии, а также затухание и деформацию волн на линии.

Показано, что усиление защиты на подходе к подстанции является эффективным средством снижения расчетных параметров грозовых волн напряжения, набегающих на подстанцию.

УДК 621.311.4 : 621.316.933 

А. И. Бронфман

Уточненная методика определения числа опасных грозовых волн,

 набегающих на подстанцию

Изв. НИИПТ, № 16, 1970, с. 258 – 262, 5 рис., 5 библ. назв.

Излагается методика расчета числа опасных грозовых волн, набегающих на подстанцию, с учетом статистических законов распределения крутизны фронта токов молнии и расстояний от подстанции до места удара молнии. Приводится номограмма, облегчающая выполнение расчета.

УДК 621.315.624 

В. П. Новиков, А. И. Скойбедо

Исследование механической прочности подвесных изоляторов

 из закаленного стекла в зависимости от длительности воздействия нагрузки

Изв. НИИПТ, № 16, 1970, с. 263 – 266, 1 рис., 5 библ. назв.

Исследовано влияние длительности воздействия растягивающей нагрузки на механическую прочность подвесных изоляторов из закаленного двущелочного стекла и их остатков для двух типов изоляторов ПС6и ПС11, изготовленных в 1966 г. Определение прочности проводилось для выборок по 10 изоляторов каждая, находившихся различное время под нагрузкой, при этом целые изоляторы испытаны до 104 мин, остатки – до 1,4 103 мин.
Статистический анализ результатов испытаний показал, что у стеклянных изоляторов и их остатков отсутствует снижение механической прочности, которое могло быть вызвано длительным действием нагрузки. Приведена зависимость механической прочности от времени, параллельная оси абсцисс в пределах до 104 мин. Сделан вывод о необходимости продолжения аналогичных исследований при временах более 104 мин изоляторов ПС6и ПС11, а также других типов стеклянных изоляторов.

УДК 621.315.624
А. И. Скойбедо

Некоторые вопросы выбора испытательных нагрузок для подвесных изоляторов из закаленного стекла

Изв. НИИПТ, № 16, 1970, с. 267 – 270, рис., 7 библ. назв.

Приведены нормы и требования к механическим испытательным нагрузкам для изоляторов из закаленного стекла, установленные государственным стандартом на подвесные стеклянные изоляторы. Показано, что требования, исторически предъявлявшиеся к фарфоровым изоляторам, в последнее время перенесены на стеклянные изоляторв без достаточных оснований. Дана ссылка на исследования стеклянных изоляторов, из которых видно, что свойства изоляторов из закаленного стекла заметно выше предъявляемых требований.

В заключение отмечается, что требования к параметрам испытательных нагрузок для изоляторов из закаленного стекла нуждаются в уточнении на основе соответствующих исследований.

УДК 621.314.65 

В. А. Долгих, Н. 3. Плоткина, И. Г. Голощекин

Особенности работы игнитронов в установках с индуктивной

 нагрузкой

Изв. НИИПТ, №16, 1970, с. 271 – 276, 8 рис., 3 библ. назв.

Рассмотрена природа перенапряжений, возникающих при работе игнитронов в цепях с индуктивной нагрузкой, в частности, в установках ионного возбуждения турбогенераторов. Показано, что перенапряжения возникают в результате самопроизвольных распадов катодного пятна при малых токах. Произведена оценка средней продолжительности жизни катодного пятна на переменном токе, на основании чего дана оценка верхнего предела возможных перенапряжений в зависимости от параметров схемы и режима работы вентиля.

Рассмотрены меры по снижению уровня перенапряжений.

УДК 621.314.65
Н. 3. Плоткина

Методика расчета устройства подхвата дежурной дуги ртутных вентилей
Изв. НИИПТ, № 16, 1970, с. 277 – 282, 8 рис., 7 библ. назв.

Рассмотрены процессы в цепях устройства подхвата дежурной дуги ртутных вентилей. Получены выражения для расчета вольт-амперных характеристик устройства подхвата и произведена оценка влияния отдельных параметров электрической цепи и ртутного вентиля на ход вольт-амперных характеристик.

Приводится экспериментальное подтверждение полученных зависимостей.

УДК 621.3.018.33.
Ю. И. Яргомский

Гармонический анализ выходного напряжения непосредственного преобразователя частоты

Изв. НИИПТ, № 16, 1970, с. 283 – 291, 2 рис., 1 библ. назв.

Проведен гармонический анализ выходного напряжения непосредственного преобразователя частоты для ряда дискретных значений частот.

Показано, что при выходных частотах ниже 8,8 гц для трехфазного нулевого и ниже 12,5 гц для мостового преобразователей приведенные формулы для коэффициентов ряда Фурье, позволяют определить гармонический состав выходного напряжения преобразователя частоты практически всего спектра выходных частот.

УДК 621.3.018.32 + 621.3.018.33 : 518.1

Ю. С. Крайчик, А. М. Пинцов, А. В. Слепокурова, В. П. Тетерин

Табулирование гармоник тока и напряжения вентильных преобразователей

Изв. НИИПТ, № 16, 1970, с. 292 – 307, 12 библ. назв.

Даны рекомендации по технике табулирования гармоник выпрямленного напряжения и переменного тока вентильных преобразователей в зависимости от углов зажигания и коммутации. Показана возможность выполнения таких таблиц с одним входом. Составлены таблицы комплексов гармоник до 30-й включительно для шестифазного преобразователя

УДК 621.315.62 : 621.315.617.5.

 Я. И. Белкин, Г. Э. Крастин, В. М. Пичугин, Т. В. Яковлева

Исследование эффективности гидрофобных покрытий на стенде и в ОРУ Прибалтийской ГРЭС

Изв. НИИПТ, № 16, 1970, с. 308 – 310
Результаты исследования различных типов гидрофобных паст на основе кремнийорганических вазелинов, предназначенных для покрытия поверхности изолятора с целью предотвращения перекрытия при загрязнениях, показали, что, несмотря на положительный опыт использования некоторых типов смазок, применение их в условиях сильно разветвленного распределительного устройства Прибалтийской ГРЭС из-за трудоемкости и высокой стоимости нецелесообразно.

В качестве гидрофобного покрытия рекомендуется турбинное масло.

