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А .  И .  З А Й Ц Е В

П о  и н и ц и а т и в е  т о в а р и щ а  С т а л и н а  с т р о я т с я  к р у п н е й ш и е  в м и р е  К у й б ы 
ш е в с к а я  и С т а л и н г р а д с к а я  г и д р о э л е к т р о с т а н ц и и .  Э т и м  с а м ы м  б у д е т  с о з 
д а н а  к р у п н е й ш а я  в м и р е  э н е р г е т и ч е с к а я  с и с т е м а  с  о х в а т о м  в с е й  ц е н т 
р а л ь н о й  ч а ст и  С С С Р .

П е р е д  э л е к т р о т е х н и к о й  п о с т а в л е н а  з а д а ч а — о б е с п е ч и т ь  п е р е д а ч у  э л е к 
т р о э н е р г и и  м о щ н о с т ь ю  10 0 0  — 1 5 0 0  мет на р а с с т о я н и е  п о р я д к а  1 0 0 0  км. 
Т а к у ю  п е р е д а ч у  м о ж н о  о с у щ е с т в и т ь  как на п о с т о я н н о м ,  та к  и на п е р е 
м е н н о м  т о к е .

П е р е д а ч а  п о с т о я н н ы м  т о к о м  в ы с о к о г о  н а п р я ж е н и я  и м е е т  о б щ е и з в е с т 
н ы е  п р е и м у щ е с т в а  п е р е д  п е р е д а ч е й  э н е р г и и  т р ё х ф а з н ы м  т о к о м .  О с у 
щ е с т в л е н и е  н о р м а л ь н о  р а б о т а ю щ е й  у с т а н о в к и  д л я  п е р е д а ч и  б о л ь ш о й  
м о щ н о с т и  на д а л ь н е е  р а с с т о я н и е  при  п о с т о я н н о м  т о к е  с в я з а н о  с  с о о р у 
ж е н и е м  н а д ё ж н ы х  п р е о б р а з у ю щ и х  у с т р о й с т в ,  с с о з д а н и е м  к о н с т р у к ц и й  
в ы к л ю ч а т е л е й  на в ы с о к о е  н а п р я ж е н и е  п о с т о я н н о г о  т о к а .  П о э т о м у ,  е с л и  
с т а в и т ь  в о п р о с  о  п е р е д а ч е  б о л ь ш о й  м о щ н о с т и  на д а л ь н е е  р а с с т о я н и е ,  
как б л и ж а й ш у ю  п р а к т и ч е с к у ю  з а д а ч у ,  т о  р е ч ь  м о ж е т  и т т и  т о л ь к о  о  
т р ё х ф а з н о м  т о к е  с н а п р я ж е н и е м  п о р я д к а  4 0 0  кв.

П р о п у с к н а я  с п о с о б н о с т ь  э л е к т р о п е р е д а ч и  в ы с о к о г о  н а п р я ж е н и я  в з н а 
ч и т е л ь н о й  м е р е  о п р е д е л я е т с я  у с л о в и я м и  у с т о й ч и в о с т и  п а р а л л е л ь н о й  ра 
б о т ы  г е н е р а т о р н ы х  с т а н ц и й .  Э т и  у с л о в и я  в о с н о в н о м  о п р е д е л я ю т с я  в е л и 
ч и н о й  и н д у к т и в н о г о  с о п р о т и в л е н и я  э л е к т р о п е р е д а ч и .  П р и  у с л о в и и  п о л н о й  
к о м п е н с а ц и и  ё м к о с т н о г о  т о к а ,  п р е н е б р е ж е н и и  а к т и в н ы м  с о п р о т и в л е н и е м  
с и с т е м ы  и т о к а м и  н а м а г н и ч и в а н и я  т р а н с ф о р м а т о р о в  п е р е д а в а е м а я  м о щ 
н о с т ь  о п р е д е л я е т с я ,  как и з в е с т н о ,  с л е д у ю щ и м  у р а в н е н и е м :

n E d . U'  . .P =  - - - - sm о ,  (1)

г д е  Ed —  э . д . с .  г е н е р а т о р о в ;  U — н а п р я ж е н и е  на  п р и ё м н о м  к о н ц е ;  X — и н 
д у к т и в н о е  с о п р о т и в л е н и е  с и с т е м ы ;  о — у г о л  м е ж д у  в е к т о р а м и  Ea и U.

И з  у к а з а н н о й  ф о р м у л ы  м о ж н о  н а м е т и т ь  и о с н о в н ы е  п у т и  у в е л и ч е н и я  
п р е д е л а  п е р е д а в а е м о й  м о щ н о с т и .

С т а л о  о ч е в и д н ы м ,  ч т о  п р и м е н е н и е  б о л е е  в ы с о к о г о  н а п р я ж е н и я  ( с в ы ш е  
4 0 0  кв) д л я  м о щ н ы х  э л е к т р о п е р е д а ч  с ц е л ь ю  у в е л и ч е н и я  п р е д е л а  п е р е д а 
в а е м о й  м о щ н о с т и  о г р а н и ч е н о  т е х н и ч е с к и м и  и э к о н о м и ч е с к и м и  в о з м о ж н о 
ст я м и .  З н а ч и т е л ь н о  б о л ь ш и е  в о з м о ж н о с т и  и м е е т  с п о с о б  у в е л и ч е н и я  п р е 
д е л а  м о щ н о с т и  п о с р е д с т в о м  у м е н ь ш е н и я  и н д у к т и в н о г о  с о п р о т и в л е н и я  
л и н и и  э л е к т р о п е р е д а ч и .

Н а  о с н о в а н и и  а н а л и з а  с у щ е с т в у ю щ и х  и п р е д л о ж е н н ы х  с п о с о б о в  у в е 
л и ч е н и я  п р е д е л а  п е р е д а в а е м о й  м о щ н о с т и  м о ж н о  у т в е р ж д а т ь ,  ч т о  н а и б о л е е  
ц е л е с о о б р а з н ы м  с п о с о б о м  у в е л и ч е н и я  п р е д е л а  п е р е д а в а е м о й  м о щ н о с т и  
я в л я е т с я  п р о д о л ь н а я  к о м п е н с а ц и я  п а р а м е т р о в  л и н и и  э л е к т р о п е р е д а ч и .  
Э т а  к о м п е н с а ц и я  м о ж е т  б ы т ь  о с у щ е с т в л е н а  с и н х р о н н ы м и  и а с и н х р о н н ы м и  
м а ш и н а м и ,  а т а к ж е  с т а т и ч е с к и м и  к о н д е н с а т о р а м и .
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В о п р о с  п р о д о л ь н о й  к о м п е н с а ц и и  при  п о м о щ и  в р а щ а ю щ и х с я  м а ш и н  
н а и б о л е е  п о л н о  р а з р е ш е н  с о в е т с к и м и  у ч ё н ы м и — JI. В.  Ц у к е р н и к ,  И.  С. Вр ѵк ,  
Г. Е.  П у х о в  и д р .

А с и н х р о н н ы й  г е н е р а т о р ,  п р е д л о ж е н н ы й  И,  С.  Б р у к о м  в 1936 г о д у ,  п о з 
в о л я е т  а в т о м а т и ч е с к и  р е г у л и р о в а т ь  ф а з у  э .д .с .  к о м п е н с а т о р а ,  п ри  и з м е н е 
нии ф а з ы  т о к а  в л и н и и  б е з  п р и м е н е н и я  к а к и х - л и б о  р е г у л и р у ю щ и х  у с т р о й с т в  
( н а п р и м е р ,  п о в о р о т н ы й  с т а т о р  в с х е м е  М о р г а н а ) .

С х е м а  Г. Е.  П у х о в а  я в л я е т с я  д а л ь н е й ш е й  р а з р а б о т к о й  с х е м ы  И.  С. 
Б р у к а ,  г д е  а с и н х р о н н ы й  м о т о р  з а м е н е н  с и н х р о н н ы м .

Р а с ч ё т ы  п о к а з а л и ,  ч то  н е о б х о д и м а я  м о щ н о с т ь  в р а щ а ю щ и х с я  м а ш и н  
в у с л о в и я х  д а л ь н е й  п е р е д а ч и  с о с т а в л я е т  ( 1 , 8 - + 2 , 5 )  Py г д е  P — в е л и ч и н а  
п е р е д а в а е м о й  а к т и в н о й  м о щ н о с т и .

С л е д у е т  у к а з а т ь ,  ч т о  в с е  с х е м ы  п р о д о л ь н о й  к о м п е н с а ц и и  при п о м о щ и  
в р а щ а ю щ и х с я  м а ш и н  о б л а д а ю т  с у щ е с т в е н н ы м  иед о 'ста тк о м :  н е о б х о д и м о  
в к л ю ч е н и е  п о с л е д о в а т е л ь н ы х  т р а н с ф о р м а т о р о в ,  м о щ н о с т ь  к о т о р ы х  з н а ч и 
т е л ь н о  п р е в о с х о д и т  п е р е д а в а е м у ю  м о щ н о с т ь  п о  л и н и и ,  ч то  н е с о м н е н н о  
д о л ж н о  с к а з а т ь с я  на с т о и м о с т и  п е р е д а ч и  э л е к т р о э н е р г и и .

С т а т и ч е с к и е  к о н д е н с а т о р ы  я в л я ю т с я  на п е р в ы й  в з г л я д  н а и б о л е е  е с т е 
с т в е н н ы м  и ц е л е с о о б р а з н ы м  с р е д с т в о м  п р о д о л ь н о й  к о м п е н с а ц и и  и н д у к 
т и в н о с т и  л и н и й .  П р и м е н е н и е  их  у с т р а н я е т  н е о б х о д и м о с т ь  в с л о ж н ы х  р е 
г у л и р у ю щ и х  у с т р о й с т в а х ,  но на э т о м  пу ти  и м е ю т с я  з н а ч и т е л ь н ы е  т р у д 
н о с т и .  П р и  к о р о т к и х  з а м ы к а н и я х  на л и н и и  н е и з б е ж н о  п о в ы ш е н и е  н а п р я 
ж е н и я  на о б к л а д к а х  к о н д е н с а т о р о в .  Д л я  п р е д о х р а н е н и я  их о т  п р о б о е в  и 
у м е н ь ш е н и я  т о к о в  к о р о т к о г о  з а м ы к а н и я  в с е  к о н д е н с а т о р н ы е  у с т а н о в к и  
с н а б ж е н ы  у с т р о й с т в а м и ,  т е м  или  ины м п у т ё м  ш у н т и р у ю щ и м и  к о н д е н с а 
т о р ы  в м о м е н т  п о я в л е н и я  н е д о п у с т и м ы х  н а п р я ж е н и й .  Н е о б х о д и м о с т ь  ш у н 
т и р о в а н и я  к о н д е н с а т о р о в  при  п р о т е к а н и и  ч е р е з  них т о к о в  к о р о т к о г о  з а 
мык ан ия  я в л я е т с я  о т р и ц а т е л ь н ы м  м о м е н т о м  э т о г о  у с т р о й с т в а ,  та к  как  
л и н и я  д е к о м п е н с и р у е т с я  как р а з  в м о м е н т ,  к о гд а  с т о ч к и  з р е н и я  у с т о й 
ч и в о с т и  п а р а л л е л ь н о й  р а б о т ы  к о м п е н с а ц и я  о с о б е н н о  н е о б х о д и м а .  Д р у г и м  
с у щ е с т в е н н ы м  н е д о с т а т к о м  с х е м ы  с  п р и м е н е н и е м  с т а т и ч е с к и х  к о н д е н с а 
т о р о в  с о б ы ч н о й  з а щ и т о й  я в л я е т с я  т о ,  ч т о  и з- за  у м е н ь ш е н и я  и н д у к т и в 
н о с т и  л и н и и  т о к и  к о р о т к о г о  з а м ы к а н и я  у в е л и ч и в а ю т с я  д о  с о в е р ш е н н о  
н е д о п у с т и м ы х  в е л и ч и и .  П р о б л е м а  о т к л ю ч е н и я  т а к и х  т о к о в  с т а н о в и т с я  н а и 
б о л е е  о с т р о й .

А в т о р о м  р а з р а б о т а н а  с х е м а  п р о д о л ь н о й  к о м п е н с а ц и и  с т а т и ч е с к и м и  
к о н д е н с а т о р а м и  с о д н о в р е м е н н ы м  о г р а н и ч е н и е м  т о к о в  к о р о т к о г о  з а м ы 

кания.
К а к  и з в е с т н о ,  в ы в о д  из  р а б о т ы  к о н д е н с а 

т о р о в  на в р е м я  к о р о т к о г о  за м ы к а н и я  я в л я е т с я  
н е о б х о д и м ы м .  И з в е с т н о  т а к ж е ,  ч т о  в е с ь м а  б ы 
с т р о е  о т к л ю ч е н и е  к. з.  я в и л о с ь  с р е д с т в о м  р е 
ш и т е л ь н о г о  у л у ч ш е н и я  д и н а м и ч е с к о й  у с т о й ч и 
в о с т и  э л е к т р и ч е с к и х  с и с т е м .  Т о л ь к о  э т о  с р е д 
с т в о  п о з в о л я е т  п о с т а в и т ь  в о п р о с  о  с о х р а н н о с т и  
д и н а м и ч е с к о й  у с т о й ч и в о с т и  при т р ё х п о л ю с н ы х  
к о р о т к и х  з а м ы к а н и я х .  П о э т о м у  в м е с т е  с вы 
в о д о м  к о н д е н с а т о р о в  из  р а б о т ы  ж ё л а т е л ь н о  
з а с т а в и т ь  и х  у ч а с т в о в а т ь  в о б е с п е ч е н и и  д и н а 
м и ч е с к о й  у с т о й ч и в о с т и  с и с т е м ы .  Э т о г о  м о ж н о  
д о с т и ч ь ,  е с л и  к о н д е н с а т о р  ш у н т и р о в а т ь  не  

р а з р я д н и к о м ,  как э т о  и м е е т  м е с т о  в н а с т о я щ е е  в р е м я ,  а н е л и н е й н ы м  
и н д у к т и в н ы м  с о п р о т и в л е н и е м .

С о о т в е т с т в у ю щ и м  п о д б о р о м  в о л ь т а м  ч е р н ы х  х а р а к т е р и с т и к  о г р а н и ч и 
в а ю щ е г о  у с т р о й с т в а ,  т.  е.  д р о с с е л я  н а с ы щ е н и я  и к о н д е н с а т о р а  (фиг.  1 ), 
м о ж н о  п о л у ч и т ь  с л е д у ю щ и е  р е ж и м ы  р а б о т ы .
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1. П р и  н о р м а л ь н о м  р е ж и м е  т о к  н а г р у з к и  б у д е т  п р о т е к а т ь  ч е р е з  к о н 
д е н с а т о р  и б у д е т  о с у щ е с т в л я т ь с я  п р о д о л ь н а я  к о м п е н с а ц и я .  Н а п р я ж е н и е  
и т о к  в э т о м  с л у ч а е  д л я  у с т р о й с т в а  б у д у т  р а б о ч и м и — Ѵ рай и I вн. раб.

2. П р и  к о р о т к о м  з а м ы к а н и и  н а п р я ж е н и е  на к о н д е н с а т о р е  н а ч и н а е т  
р е з к о  в о з р а с т а т ь .  С р о с т о м  н а п р я ж е н и я  т о к  н а м а г н и ч и в а н и я  д р о с с е л я  у в е 
л и ч и в а е т с я .  В с л е д с т в и е  э т о г о  п р о в о д и м о с т ь  к о н т у р а  с о к р а щ а е т с я  и вызы-

Фиг. 2

в а е т с я  е щ ё  б о л е е  б ы с т р о е  у в е л и ч е н и е  н а п р я ж е н и я  на з а ж и м а х  к о н т у р а  д о  
н а п р я ж е н и я  р е з о н а н с а  Uptrtt

П р о ц е с с  в т я г и в а н и я  в р е з о н а н с н ы е  у с л о в и я  о г р а н и ч и в а ю щ е г о  у с т р о й 
с т в а  п р о и с х о д и т  н а с т о л ь к о  б ы с т р о ,  ч то  п р а к т и ч е с к и  м о ж н о  счи т ат ь,  ч т о  
д о п о л н и т е л ь н о е  с о п р о т и в л е н и е  в п о в р е ж д е н н у ю  ф а з у  в в о д и т с я  м г н о в е н н о .

Фиг. з
Т о к  в о  в н е ш н е й  цепи  б у д е т  и з м е н я т ь с я  п о  к р и в о й  I ф и г .  1. П р и  н а с т у п 

л е н и и  к о р о т к о г о  з а м ы к а н и я  э т о т  т о к  у в е л и ч и т с я  с Ідн. рас> ДО Івн.микс , а 
з а т е м  с о к р а т и т с я  д о  ве л и ч и н ы ,  м е н ь ш е й  н о м и н а л ь н о г о  т о к а .  П о л н о с т ь ю  
т о к  з а п е р е т ь  н е в о з м о ж н о  и з - з а  н алич и я а к т и в н ы х  с о п р о т и в л е н и й  д р о с с е л я  
и к о н д е н с а т о р а  и г и с т е р е з и с а ,  д а ж е  е с л и  н а п р я ж е н и е  р е з о н а н с а  р а в н о  или  
б о л ь ш е  ф а з о в о г о  н а п р я ж е н и я .  П р и  с о б л ю д е н и и  п о с л е д н е г о  у с л о в и я  в е л и 
ч ин а  б р о с к а  т о к а  Д /  в о  в н е ш н е й  ц е п и  при н а с т у п л е н и и  к о р о т к о г о  з а м ы 
к а н и я  п р а к т и ч е с к и  н е  з а в и с и т  от  м о м е н т а  н а с т у п л е н и я  к о р о т к о г о  з а м ы к а 
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ния и в е л и ч и н а  пик а  т о к а  не п р е в з о й д е т  ( 1 , 5 + - 2 ) — к р а т н о й  в е л и ч и н ы  н о 
м и н а л ь н о г о  р а б о ч е г о  т о к а .

К а р т и н у  п е р е х о д н о г о  п р о ц е с с а  при н а л ич и и  о г р а н и ч и в а ю щ е г о  у с т р о й 
ств а  о т р а ж а ю т  о с ц и л л о г р а м м ы ,  и з о б р а ж ё н н ы е  на ф иг ,  2  и 3.  К о р о т к о е  з а 
м ы к а н и е  в о д н о м  с л у ч а е  н а с т у п и л о  в м о м е н т  п р о х о ж д е н и я  т о к а  н а г р у з к и  
ч е р е з  м а к с и м у м  ( ф и г .  2) ,  а в о  в т о р о м - —ч е р е з  м и н и м у м  (ф и г .  3). И з  о с ц и л 
л о г р а м м  в и д н о ,  что  и з м е н е н и е  т о к а  в о  в н е ш н е й  ц е п и  м а л о  з а в и с и т  о т  
м о м е н т а  в о з н и к н о в е н и я  а в а р и и  и о п р е д е л я е т с я  в о с н о в н о м  в о л ь т а м п е р н ы -  
ми х а р а к т е р и с т и к а м и  д р о с с е л я  и к о н д е н с а т о р а .  Н а п р я ж е н и е  на к о н д е н с а 
т о р е  п ри  п е р е х о д н о м  п р о ц е с с е  н е з н а ч и т е л ь н о  п р е в о с х о д и т  н а п р я ж е н и е  
р е з о н а н с а  т о к а  о г р а н и ч и в а ю щ е г о  у с т р о й с т в а .  Э т о  п о л у ч а е т с я  в с л е д с т в и е  
т о г о ,  ч т о  п р о в о д и м о с т ь  д р о с с е л я  при  б о л ь ш и х  н а с ы щ е н и я х  о ч е н ь  с и л ь н о

Фиг. 4
и з м е н я е т с я  п ри  н е з н а ч и т е л ь н о м  и з м е н е н и и  н а п р я ж е н и я .  У в е л и ч и в а я  с в о ю  
п р о в о д и м о с т ь ,  д р о с с е л ь  ш у н т и р у е т  к о н д е н с а т о р ,  не  д а в а я  с к о л ь к о - н и б у д ь  
з н а ч и т е л ь н о  п р е в з о й т и  н а п р я ж е н и е  р е з о н а н с а ,  как э т о  в и д н о  из о с ц и л л о 
г р а м м ы ,  п р и в е д ё н н о й  на ф и г .  4.

В е л и ч и н а  у с т а н о в л е н н о й  м о щ н о с т и  к о н д е н с а т о р о в  в н о р м а л ь н о м  р е ж и 
ме  о п р е д е л я е т с я  с т е п е н ь ю  к о м п е н с а ц и и .  О  в е л и ч и н е  п о с л е д н е й  в з а в и с и 
м о с т и  о т  р а б о т ы  н а п р я ж е н и я  к о н д е н с а т о р а ,  в ы р а ж е н н о г о  в д о л я х  о т  ф а 
з о в о г о  н а п р я ж е н и я  л и н и и ,  м о ж н о  с у д и т ь  п о  т а б л .  L г д е  п о д с ч и т а н о  ё м к о 
с т н о е  с о п р о т и в л е н и е  в о т н о с и т е л ь н ы х  е д и н и ц а х .  З а  б а з и с н ы е  в е л и ч и н ы  п р и 
няты н о м и н а л ь н о е  н а п р я ж е н и е  л и н и и  п е р е д а ч и  и п е р е д а в а е м а я  п о  э т о й  
ц е п и  н о м и н а л ь н а я  м о щ н о с т ь .

Таблица I

Ü С К U(I) 0,1 0,2 0,-1 0,6 0,8 1 1/2
X + 0,1 0.2 0,4 0,6 0,8 1 1,2
Xdp 10 5 2,5 1,67 1,25 1 0,84

Н е о б х о д и м а я  м о щ н о с т ь  н а с ы щ е н и я  Qdp в а в а р и й н о м  р е ж и м е  д о л ж н а  
б ы т ь  р а в н а  м о щ н о с т и  к о н д е н с а т о р а  в э т о м  ж е  р е ж и м е .

В е л и ч и н а  е ё  в з а в и с и м о с т и  о т  с т е п е н и  к о м п е н с а ц и и  п р и в е д е н а  в т а б л .  1 
в д о л я х  о т  п е р е д а в а е м о й  м о щ н о с т и .

М о щ н о с т ь  д р о с с е л я  з а м е т н о  с н и ж а е т с я  с у в е л и ч е н и е м  р а б о ч е г о  н а 
п р я ж е н и я  к о н д е н с а т о р а .  С т о и м о с т ь  д р о с с е л я  н а с ы щ е н и я  е щ е  н а м н о г о  у д е 



шевляется, если учесть то обстоятельство, что резонансный режим его 
длительно продолжаться не будет. При нормальном же режиме по обмот
ке, дросселя должен протекать незначительный ток, который практически 
обмотки нагревать не будет. Поэтому можно допустить кратковременную 
значительную перегрузку обмотки дросселя, допустив при этом плот
ность тока в 10—20 раз больше, чем для обычного трансформатора. Из 
сказанного следует, что при определении стоимости устройства решающим 
является стоимость конденсаторов.

Как уже указывалось, во время коротких замыканий ограничивающее 
устройство входит в резонансные условия, вводя тЬм самым практически 
мгновенно дополнительные сопротивления в повреждении фазы. Хотя это 
сопротивление изменяется по нелинейному закону в функции от прило
женного напряжения, будем считать его постоянным и равным величине 
Zdoö.

При определении предела передаваемой мощности в аварийном режи
ме в зависимости от вида короткого замыкания в схему замещения пря
мой последовательности вводится шунтирующее сопротивление Xkt со
стоящее из сочетаний сопротивлений обратной и нулевой последователь
ностей по отношению места короткого замыкания. В отличие от обычных 
схем компенсации в данном случае величина X k  должна определяться с 
учетом добавочного сопротивления. В настоящее время принято расчёт 
динамической устойчивости вести в предположении постоянства переходной
э.д.с. Ea за переходным реактансом X df. В случае практически мгновенно
го ограничения токов короткого замыкания такое предположение полу
чается неоправданным и допускает заведомо излишние запасы. Практика 
показывает, что некоторые системы работают устойчиво, в то время как 
по расчётам они должны „развалиться“ даже при наличии обычного обо
рудования. На это обстоятельство указывалось уже техническим отделом 
МЭС. В нашем случае расчёт динамической устойчивости следует вести 
при условии постоянства сверхгіереходной э.д.с. Euu за сверхпереходным 
реактансом X a ' 1. Это подтверждается также и проведёнными расчётами 
изменения Ed во времени до 0,03 сек, где Edu при наличии автоматическо
го регулятора напряжения практически остаётся постоянной.

С учётом сказанного передаваемая мощность при коротком замыкании 
будет равна

О E f '  U . .P =  —  ........ ...- sin 2.
X 1 . X n ,  (-0
' ѵ- ' j Л. с истЛ к

где X j  — сопротивление системы до места короткого замыкания от ге
нераторной станции;

X jj — сопротивление системы до места короткого замыкания от при
ёмного конца.

Амплитуда синусоиды (2) меньше, чем для выражения (1), так как в
Xj.  X j/9 тгтзнаменателе появляется дополнительный член ----- :— Шунтирующее со-

X k
противление X k в данном случае будет сильно увеличено и в пределе, 
когда запирание тока в повреждённой фазе контуром будет полное, 
Xu будет равен бесконечности, что эквивалентно отключению короткого 
замыкания.

Таким образом, действие ограничивающего устройства по отношению 
динамической устойчивости можно уподобить по фазному мгновенному
отключению повреждения. В реальных условиях нагрузочно-угловая ха
рактеристика будет приближаться к характеристике, когда повреждение 
отключено, т. е. предел по динамической устойчивости подходит вплот
ную к пределу по статической устойчивости.
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Подводя итоги, можно сделать следующие предварительные выводы:
1. Продольная компенсация статическими конденсаторами в сочетании 

с расщеплением проводов фазы значительно улучшает статическую устой
чивость.

2. Шунтирование конденсатора дросселем насыщения весьма сильно 
улучшает динамическую устойчивость. Действие ограничивающего устрой
ства эквивалентно пофазному отключению нормально работающей линии.

3. Благодаря быстрому отключению токов короткого замыкания дина
мическая устойчивость определяется сверхпереходной э.д.с. генера
тора Ed-

4. Проблема разрывной мощности, термической и динамической устой
чивости оборудования упрощается.

5. Стоимость ограничивающего устройства снижается за счёт значи
тельной кратковременной перегрузки контура на время аварии.

6. Наличие ограничивающих устройств позволяет решительно пойти по 
пути пофазного управления.

7. При связанных схемах передачи для обеспечения динамической 
устойчивости сокращается необходимое число переключательных пунктов, 
что может дать большую экономию в капиталовложениях.

8. Появляется возможность сосредоточения всех конденсаторов в одно 
или два места, так как увеличения токов короткого замыкания не будет.

9. Введением активного сопротивления в цепь дросселя в ограничи
вающем контуре появляется возможность скомпенсировать некоторую 
долю сбрасываемой активной нагрузки при коротком замыкании, что при
ведёт также к улучшению динамической устойчивости.

Ограничивающее устройство прошло успешные лабораторные испыта
ния. Ближайшей задачей является практическое испытание данного пред
ложения в реальных условиях.


