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ЭЛЕКТРОТЕХНИКА

Г. л. АТАНАСЯН

К ВОПРОСУ О МОДЕЛИ РТУТНО-ВЫПРЯМИТЕЛЬНОЙ 
НАГРУЗКИ ЭНЕРГОСИСТЕМЫ

В работе |1] были рассмотрены критерии подобия выпрямитель
ной нагрузки энергосистемы. Ниже рассматривается вопрос о модели 
выпрямительной нагрузки энергосистемы на основе анализа физиче
ских процессов, имеющих место в натуре, в действующей энергоси
стеме.

Перейдем к анализу предельных случаев работы вентильной ус
тановки, лежащей в основе определения критериев подобия.

I Случай бесконечной индуктивности в цепи выпрямленного 
тока установки (Ь оо)

Опытно-теоретическое исследование вопроса характера протека
ния электромагнитных процессов в исследуемой установке показало, 
что режим поочередного горения двух или трех анодов имеет ме

ст только при угле коммутации ; = - |2|. Соответствующее пре- 
6 

тельное значение параметра будет: ֊- = tg^0. По достижении этого

значения аноды начинают гореть группами по три, т. е. наступает но
вый режим горения. Угол коммутации остается при этом неизменным, 
следовательно, остается предположить, что новый режим горения воз
никает вследствие изменения мо
ментов загорания анодов по отно,- 
шению к соответствующим сину
соидам основных э.д.с. установки 
(см. рис. 3 111.)

Дальнейшее возрастание ос-

новного параметра ------ приводит
гк

к короткому замыканию. При этом 
уменьшаются только амплитуды 
напряжений. При полном коротком 
новится равным нулю.

замыкании (к. з.) напряжение ста-
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Вопросы моделирования ртутно-выпрямительной нагрузки целе
сообразно делить на моделирование линейных электрических цепе։ 
установки и на моделирование нелинейного элемента.

При моделировании электрических линейных цепей вопросы гео
метрического подобия, как известно, не имеют значения. Все физиче
ские величины изменяются в этих цепях только во времени. Подобие на
чальных условий обеспечивается при этом предположением о нулевых 
начальных значениях переменных величин. Кроме того надо выставить 
требование об одинаковом характере изменения всех э.д.с в натуре и 
в модели. Наличие определенного из дифференциальных уравнений 
критерия гомохроиности, обеспечивает подобие изменений процессов 
во времени.

Математическое моделирование нелинейного элемента выпрями
тельной цепи в связи с недостаточной изученностью процессов 
в выпрямительных установках затруднительно. Соблюдение гео
метрического подобия при этом моделировании является необходи
мым [3|. Исследование возможностей теоретико-экспериментального 
анализа для проектирования физической модели нелинейного элемен
та игнитронно-выпрямительной установки действующей энергосистемы 
показало целесообразность подбора различных типов моделей, подог
нанных, исходя из примерного подобия очертаний анодов оригина
ла и модели. Предлагаемый способ создания модели можно было бы 
назвать контурным методом. Этот метод, несомненно, является разно
видностью аффинного подобия и выражается в том, что внешние очер
тания электродов вентиля модельной установки возможно ближе под
гоняются к внешним очертаниям электродов вентилей натуры, а кон
туры цепей электрической схемы включения отдельных вена илей и 
обмоток машин модели приводятся к типу соответствующих контуров 
натуры (согласовывается количество проводов, фаз и способ соедине
ния друг с другом отдельных элементов установки). Подтверждением 
достижения контурного подобия должно явиться совпадение относи
тельных характеристик нелинейного элемента в натуре и в модели 
Достижение такого подобия потребует организации и проведения ря
да соответствующих экспериментов в лаборатории и в натуре.

Окончательное суждение по вопросу моделирования выпрями
тельной нагрузки можно будет сделать только после проведения 
экспериментов и получения относительных характеристик вентилей 
натуры и лаборатории.

2 . Случай нулевой индуктивности в цепи выпрямленного тока 
(Ь-0)

Исследование характера изменения начальной фазы-к, э.д.с. и уг- 
«)£/?ла ■[ в зависимости от определяющего критерия ------- для случая от-

сутствия индуктивности в цепи выпрямленного тока [2| показало, чт< 
углы коммутации несколько зависят от значений /. в цепи выпрям 
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ленного тока (рис. 1). Углы коммутации для обеих предельных слу
чаев весьма мало отличаются друг от друга. Таков же характер влия
ния индуктивности А/? на начальную фазу э.д.с. Ф2. Как это видно из 
кривых рис. 1. начальная фаза ф2 не остается постоянной при возра
стании Ф/?. Это имеет своим следствием запаздывание момента за
горания 3-го анода.

Возрастание параметра ------- приводит к новому режиму горения

вентилей группами по три, а затем и к полному короткому замыка
нию. Величина тока короткого замыкания не зависит от значения ин
дуктивности <»АК. Начальные и краевые условия для рассмотренных 
режимов нс отличаются друг от друга.

Предложение типа модели ртутно-выпрямительной нагрузки

На основании дифференциальных уравнений электромагнитных 
процессов в ртутно-выпрямительных установках [2] выше были оп
ределены критерии подобия этих процессов. Эти критерии представ
лены в следующей таблице:

Г. Случай бесконечно большой индуктивности в цепи выпрямленного тока

ai Режим горения двух 
вентилей

— --֊ idem: = idem-,
г ri

о» t idem;

б) Режим горения трех 
вентилей

— idem-, = idem-, 
г

= idem-.

2 . Случай полного отсутствия индуктивности в цепи выпрямленного тока

•а Режим горения двух б) Режим горения трех
вентилей вентилей

wLR  -֊= idem-, —— — idem-, 
rg----------------- . г

wt — idem-, = idem-,

В таблице приняты следующие обозначения: XR—индуктивное 
сопротивление на фазу всей первичной цепи; rs — активное сопротив
ление этой цепи; LR — суммарная индуктивность первичной и вторич
ной цепи на одну фазу; г — сопротивление цепи выпрямленного тока; 
i—мгновенное значение выпрямленного тока; £0 — часть Ug, уравно
вешивающая э.д.с., индуктируемую в обмотке якоря машины, вклю
ченной в цепь выпрямленного тока; — постоянная составляющая 
напряжения, измеренная между катодом и средней точкой обмотки 
катушки Кюблера.
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Приведенные в таблице критерии подобия устанавливают нали 
чие подобия электромагнитных процессов в линейных электриче
ских цепях натуры и лабораторной установки. Это значит, что на 
данном этапе исследования характера протекания электромагнитных 
процессов удается добиться строгого моделирования только тех про
цессов, которые протекают в линейных цепях. Моделирование про 
цессов в цепях, содержащих газовые разряды (нелинейные элементы 
на основании критериев подобия, систематизированных в таблице было 
бы не только неточным, но и неправильным.

Поэтому необходимо моделировать вентильный элемент на осно
вании иных принципов, чем линейные элементы. Разработка этого во
проса показала, что при моделировании газовых разрядов необходи
мо соблюдать геометрическое подобие. Однако на данном этапе ис
следования вентильных установок такое геометрическое подобщ 
практически трудно осуществимо. Для того, чтобы смоделировать не
линейный элемент выпрямительной установки, целесообразно исполь
зовать принцип приближенного моделирования электромагнитных про
цессов в ней. Приближенное моделирование заключается в том, что 
вместо геометрического подобия применяется контурное подобие, опи
санное в предыдущем параграфе.

Полученную таким образом модель можно было бы назвать ком 
плексной моделью ртутно-выпрямительной нагрузки. Эта модель 
должна быть скомпонована из двух отдельных частей: набора дрос
сельных катушек, имитирующих линейные электрические цепи про
мышленной установки натуры, и ртутно-выпрямительного агрегата 
переделанного, в соответствии с требованиями контурного подобия֊ 
для имитации вентилей.
Водно-энергетический институт

АН Армянская ССР Поступило 23.1V.195K

Հ. II.. 1յ.ԹԱ'ևԱՍ8Ս/1,

1;Նե1՝ԴՈ111՚ԱՏե1Ո՛ ԱևԴ1ՊԱ-ՈԻՂՂԻ2ԱՅԻՆ ՐԵՈ՚Ի ՄՈԴԵԼԻ 
ՀԱՐՑԻ ՇՈԻՐՋՐ.

Ս. մ փ ո փ ո է մ

:1>Ւէ1'1ւական մոդելացումը լաբորատորական մի փորձ Լ օր քեկտի վրա, 
որը նուլն ֆ։իզիկական րնուլթն ունի, րտլլյ ալք մ ասչտար:

զոդվածում րննարկվտ.մ են ալն երե ոպթների ֆիզիկական պարէ ա ննե րր , 
որոնէ] համար նախորդ հոդվածում (տես <ր էնե րղ ո ս ի ս տե մ ի ազդի չալին րեսի 
ն մ անութ լան կր ի տե րի անե ր բՏ) համապատասխան կ ր ի տ ե ր ի անե րն էին ստաղ- 
ված:

՝>ամաձա լն ընդունված պա լմանների, պարզեցնելով երե ուլթն արտա
հայտող դիֆերենցիալ հավասարումները և ե/նելով Լենինի հանրածանոթ թե- 
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դիսիք, որ «ե րե ա լթն ավեյի /ախ ու հարուստ է, քան а րենքր» , հոդվ ած ում և դ- 
րակա դ у ո ւ ծ է, որ երկու. կամ երեք անոդների մ]։աժ աւ) անտկ վառման ոեմիմ

կարոդ է լինեք մ իմիա լն ա Հհ դե պքում, երր կո մմուտա էքիա քի անկլունր ՜' = —— ։

X,-
հեահ արաք< բնորոշ պարամետրի ռահմ ան ա լին արմ եքր — = իսկ նրա

րտ
հե տադա աճը բերում Լ կարճ մ ի ա բում:

!1 ւղղիչա լին բեռի մ ոդե լաքումը աււաջարկվում է բտմ անե լ երկու էտապ֊ 
ների' ա) դծտլին էլեկտրական շղթա լի մոդել ալքում, բ) ոչ֊ դծ ալին էլե
մենտի մոդելածում, սրի 1,1 ր^^1 լէեքը լինեյու է ու դդիչա լին րեոի կոմպլեքս 
մոդելը։ զոդվածում ստադվում է, որ ուղղիչի մոդելադման մ ամանակ ան֊ 

• րամեշա է պահպանել նրա երկրաչափական նմ անութ լան պալմաններր, որի 
շնորհիւ] առաջանում են որոշակի դմվարութլուններ•՛ ^>լ՚1 դմ վա բութ լուննե րի ք 
խուսափելու համար հոդվածո ւմ առաջարկվում է կիրառել պա րա դծ ա /ին սո
ղերս քման կան ոննե ր ը և կատարել ուղղիչի մոտավոր մոդե լաքում։
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