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Преимущества использования системы частотного управления позволили 

в значительной степени увеличить частоту коммутационных операций (до 20 
кГц), минимизировать потери электроэнергии и улучшить производительность 
частотно-регулируемого привода. Однако, повышение скорости коммутаций 
сократило время нарастания импульсов напряжения, которое негативно 
отразилось на протекании переходных процессов в цепи «частотный 
преобразователь – питающий кабель – двигатель». Рассогласование полных 
сопротивлений между инвертором, кабелем и двигателем возбудило волновые 
процессы в кабеле и явление отражения сигнала, что привело к 
перенапряжениям на клеммах двигателя [1, 2]. Подобные электрические 
нагрузки ужесточили условия эксплуатации изоляционной системы частотно-
регулируемого привода и, прежде всего, межвитковой изоляции, как наиболее 
слабого элемента изоляции обмотки. В порах и воздушных зазорах стали 
возникать коронные разряды, приводящие к ускоренному старению изоляции и 
дальнейшему пробою [3]. 

В данном случае под коронными разрядами понимаются поверхностные 
разряды в изоляции обмотки электрической машины. Короностойкость 
диэлектрика представляет собой способность выдерживать влияние коронного 
разряда без недопустимого ухудшения свойств. Корона может формироваться с 
течением времени из-за износа электродов и старения изоляции. Она 
ограничена относительно узкой областью, прилегающей к электроду. Под 
воздействием короны и образующихся под ее влиянием химических 
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В последние годы все большее число установок электроцентробежных 
насосов (УЭНЦ) добычи нефти управляется с помощью преобразователей 
частоты. Преимущества внедрения частотного управления сопровождается 
рядом недостатков, важнейшим из которых – резкое снижение срока службы 
питающих кабелей. Это связано с возросшими электрическими нагрузками на 
изоляцию кабеля, обусловленные работой частотного преобразователя на базе 
ШИМ. Отмечено, что в ряде случаев это может служить причиной пробоя 
изоляции кабеля [1]. В отечественной технической литературе недостаточно 
информации об опыте применения нефтепогружных кабелей в составе ЧРП, а 
также о характере и величинах напряжений, возникающих при работе ШИМ. 

Нефтепогружной кабель (НПК), питающий УЭНЦ следует 
рассматривать как однородную длинную линию с распределенными 
параметрами, влияющими на распространение электрического сигнала [2]. 
Согласно общепринятой схеме электропитание УЭЦН осуществляется с 
помощью кабельных линий, состоящих из основного питающего кабеля и 
герметически соединенного с ним с помощью муфты высокотемпературного 
кабеля-удлинителя. Основной кабель, в свою очередь, может состоять из 
нескольких отрезков кабелей различных конструкций и теплостойкости, также 
герметично соединенных между собой. Для расчета величин перенапряжений в 
кабельной линии необходимо определить волновые параметры, влияющие на 


