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ЭЛЕКТРОТЕХНИКА

Г. .А АТАНАСЯН

КРИТЕРИИ ПОДОБИЯ ВЫПРЯМИТЕЛЬНОЙ НАГРУЗКИ 
ЭНЕРГОСИСТЕМЫ

Экспериментальное изучение теорс՛։нко-Ексглуатакионгьх задач 
электроэн՛ ргетики на динамической модели энергосистемы оправдало 
себя на практике |1 7|. Сооружение такой моде..и основано на тео­
рии физического подобия, лежащей в основе метода моделирования, 
который являемся .некоторым синтезом теоретической и эксперимен­
тальной физики" |5|.

Це.ью наст .ятей статьи является вывод критериев подобия, ос­
новывающийся на анализе дифференциальных уравнений, описываю­
щих электромагнитные процессы в ппттронно-выпрямительисй уста­
новке электрохимического завода.

Будем исходить из упрощенных дифференциальных уравнений 
для двух предельных случаев работы установки при переменном го­
рении двух и трех анодов одюврзмзино |3|.

В приведенных ниже исходных дифференциальных уравнениях 
пренебрегается активным сопротивлением обмотки трансформатора 
игнитрона, взаимной индуктивностью обеих половин катушки Кюбле­
ра, намагничивающим током этой катушки и коэффициентом связи 
между этими половинами.

В уравнениях приняты следующие обозначения: 
падение напряжения в дуге вентиля;

£'о постоянное напряжение, уравновешивающее постоян­
ную э.д с. в цепи выпрямленного тока;

i—мгновенное значение выпрямленного тока:
/ — действующее значение чока в первичной цепи;

хг — индуктивное сопротивление на фазу всей первичной 
цепи (реактора и трансформатора);

гА. — активное сопротивление этой цепи;
Е\. = Ей+иа — часть уравновешивающая э.д.с., индуктируемую в 

обмотке я;.оря машины, выключенной в цепь выпрям­
ленного тока;

г ֊сопротивление цепи выпрямленного тока;
/ - индукгилноегь цени выпрямленного тока;
^. — эквивалентное сопротивление цени выпрямленного тока; 
А/?—суммарная индуктивность первичной и вторичной це­

пи на одну фазу;
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Ф2 — начальная ф։за э.д.с.:
/а -моменты времени:

;■ — у гол ко м м у та ни и (Йе ре к рыти я।.
Уравнение ыя случая одновременного горения двух iкодов 

усчановки можно представить в следующем пиле

-г ri £«', - ' ,֊֊£wsin ( <՛»/ — ՛>- -r~- ) = 0. (I)

Аналогично уравнение для случая одновременного горения грех 
инодов установки:

/- ~ - ri • Z:’ f -5-£msin( »•»/ « Ф2 \ - 0. <2i
at 4 \ /

На рис. I призедепл схема включения вентилей установки.
На рис. 2 представлены кривые выпрямленного напряжения при 

т 3. /и - 6, т - 12 в режимах выпрямителя.
Как видно из рис. I. в натуре работают 24 вентиля, а в моде­

ли—3.

Критерии подобия различных режимов работы

Л. Работа < бесконечно большой индуктивностью в цепи вып­
рямленного тока (/. — ос).

Уравнение режима одновременного горения ;вух анодов

dJ , ,,, с, I 3 . ,, , i . 9..- -x к \x. 2 + i2 - ՛ 0-
(3)

Масштабные коэффициенты при всех членах полученного диф­
ференциального уравнения 1ля получения подобия должны быть равны 
взаимно.

Отсюда получаем следующие безразмерные величины:

1М);-Ь ' lib); '-1(b). <41
a, a/z,. а2Ху

Полученные безразмерные величины преобразуются в следующие 
критерии подобия линейных электрических цепей ртутно-выпрями­
тельной установки:

= Klein — критерий электромагнитных и электрических скоростей; 
г

2:7 ?<h--ri ДОИО.НН1 .••■■֊.1Ы1ЫЯ критерии, но ко. :р. mv отимшениг элек- 
ri

громаг.читной мощности выпрямительного агрегата к по­
терям мощности в активном сопротивлении згой цепи 
должно быть одинаково у оригинала и модели. Это ус­
ловие служит для определения масштабов;

•<՝/ nieni определяющий критерий гомохронности.
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Рис. 2.

Рассмотрим режим одновременного горения трех анодов.
На рис. 2 представлена последовательность моментов загорания 

отдельных анодов. Из этого рисунка видно, что одновременно горят 
три анода в интервале времени /3.

Из размерного дифференциального уравнения (2) с помощью 
масштабных коэффициентов получается безразмерное уравнение;



Критерии подобия выпрями тельной нагрузки энергосистемы о

«£ 2L R/ _}. а₽£т _ 3_ а.а,„а. /'msln ("if ф- 02) = Q. (5)
af dt 4

Теперь выпишем безразмерные масштабные комплексы:

= | (Д). 2г_= | ь—! = 1 (В).
&&

Полученные безразмерные комплексные величины преобразуются 
в следующие критерии подобий:
»£ • । Л—- <ает — критерии электромагнитных и электрических скоростей, 
г

£•«
— Л1си1 дополнительный критерий для определения масштабов; 

Г1
<&£ — /бет — критерий гомохронности.

6'. Полное отсутствие индуктивности в цепи выпрямленного 
тока [Ь — О՛.

Дифференциальное размерное уравнение ьтя случая режима го­
рения двух анодов имеет вид:

—-^+г' /:>1п ( <о/ + ’Ь 1 -г ) = (6)
г дг \ Ь /

Уравнение режима горения грех анодов имеет вид:

֊ L + п - E„sln (W 4 1а) = 0.
8 <// (7)

где / индуктивность первой фазы первичной его; ойм агрегата.
Вышеприведенные размерные дифференциальные уравнения мо­

гут быт> переведены и безразмерные, в предположен։!!!, что •••/ — 1, а 
Е= 0. Полученные безразмерные комплексные величины преобра­
зуются к следующие критерии подобия:

Режим горения двух или трех анодов:
«)£„
— ■ /'deni — критерии электромагнитной и электрической 

скоростей.
ф/ / dem — крн.ерий гомохронности.

Критерии, приведенные в таблице, являются определяющими. 
Представленные критерии ртутно-ныпрями тельной нагрузки могул 
быть использованы при проектировании модели ртутно-выпрямитель­
ной нагрузки динамической модели лаборатории энергосистемы.

Водно-энергетический институт
АН Армянской ССР Поступило 23 IV 1953
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Л. Ա. ԱԹՍ.Ն1Ա181ԼՆ

ԷՆԵՐԳՈՍԻՍՏԵՄԻ ՈԻՂ4.ԻՉԱՅԻՆ ՐԵՌԻ ՆՄԱՆՈՒԹՅԱՆ ԿՐԻՏԵՐԻԱՆԵՐՉ

Ա մ փ ո փո ւ մ

Էնե րդոււիսւոեմնե րի րաղմ ատեէւակ րեոների մոդեչացման հարցր, ինչ- 
պե II հա լրևնսւկտն , ալն պես էլ արտասահման լան դրականս ւ թ լան մեջ րոլորո֊ 
վին քննարկված չէ և ալն դեռ մնամ է չլածված:

եերկա հոդվածում նպատակ է դրվում միտլն /ուծելու էն երդո UիUտեմնե- 
րում եղած տղդիչտլին րեոի մոդելացման հարցր՝ ելներւվ րնդհտնուր մ ոդե֊ 
լացման tuhnntթԼ՚ոնից:

Համաձայն ալդ. տեսա ի! լան, ամենից աոաջ հարկավոր է գտնել ա դ դի չի 
էլեկտրսւմադնիււական պրոցեսի նմ անութլան կրիտերիաները:

հիլէաոե լոէք Մ. Պ. հո սւոենկոլի ե Լ. Ռ. ե ելման ի կողմից մչաղված

ղիֆե րենցիաք հավասարումները, հողվածում դիտվում են ուղղիչի աշխա 
տանոի երկու ոահմանալին դեպքեր, ալն է

1. Ուղղիչի հոսանքի չղթալամ անենք անվերջ մեծ ինդուկւոիվա թլուն,
2. չղթ"1 լուծ' ինդուկաիվսւթ լունը դերս է։
էհդդիչի աչվստւոտնքի ալդ երկու սահմանալին գեպքերի համար դիֆե- 

րե նցի ա f հ ա վա ս րա .Ոմւրից մաոշտաբալին մեթոդով որոշվում են համասլու- 
տասիւան կրիտերիաներր ե րկա. կամ երեք անոդների միաժա ծ'անակ վասման
դեպքում։ U.pi նմ անութ լան կրիւոերիաներր դա и ա վո րվո t մ են 
/nt ч ակն ե ր ni.il', որպևււղի ոդտտդործվեն ապադսւրււմ '"'/'/.А'սպին 
դե/ի նախագծման համար:

երե ք աղ- 
րեոի մււ-
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