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ЭЛЕКТРОТЕХНИКА

К). М ШАХНАЗАРЯН

АКТИВНАЯ И РЕАКТИВНАЯ МОЩНОСТИ У ШИН ПРИЕМНОЙ 
СИСТЕМЫ ПРИ АСИНХРОННОМ ХОДЕ СТАНЦИЙ 

ЭЛЕКТРИЧЕСКОЙ СИСТЕМЫ

При использовании асинхронного хода работы станции в элек
трической системе, в целях повышения результирующей устойчиво
сти, важно знать активную и реактивную мощности у шин приемной 
системы при установившемся ее асинхронном ходе (рис. 1).

Потребление реактивной мощности, выпавшей из синхронизма 
станцией, имеет весьма существенное значение, так как заметное се 
потребление вызывает уменьшение напряжения на шинах станции,
генераторы которой работают асинхронно, 
а также напряжение в приемной системе, 
что в свою очередь может привести к на
рушению устойчивости других станций си
стемы, а также к нарушению работы потре
бителей.

Рис. 1. Рассматриваемая 
схема передачи.

Для ответа на поставленную задачу были выведены формулы- 
активной я реактивной мощностей у шин приемной системы при уста
новившемся асинхронном ходе станции, связанной с системой через 
сеть произвольной сложности с промежуточными нагрузками.

При выводе формул принимались следующие допущения:
1. Принимается эквивалентная машина симметричной, причем для 

явнополюсной машины используется известный прием замены явно
полюсной машины эквивалентной неявнополюсной.

2. Параметры машины, линии связи и нагрузки не зависят от 
скольжения.

3. Используется известный „принцип наложения мощностей”, 
когда постоянная времени обмотки возбуждения намного больше 
постоянной времени успокоительной обмотки Т,а^> Т/г При выводе 
формул применялись уравнения Горева-Парка.

'■ Работа является частью общего комплекса исследований но результирующей 
устойчивости, проводимых и Московском энергетическом институте под руковод
ством В. А. Векнкопл.
3. Нэп. ГН. № 3
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Скольжение считается 
же синхронной.

Реактивная .мощность

положительным при скорости ротора ни- 

Рис. 2. Векторная диаграмма 
э.д. с. двух синхронных машин.

положительна, если она отдается в сеть 
Па рис. 2 изображена векторная диа
грамма э. д. с. в случае двух синхрон
ных машин. Принимая за ось отсчета 
углов поперечную ось второй машины 
и заменяя вторую машину шинами 
неизменного напряжения, можем на
писать выражение тока в конце пере
дачи (рис. I). При этом рассматриваем 
первую машину как явнополюсную с 
продольно-поперечны ми успокоитель
ными контурами на роторе.
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В силу того» что при представлении второй
машины шинами неизменного напряжения, активная и реактивная 
мощности у шин определяется [I] из уравнений:

(2>

<2,= (3)

Рассмотрим эти мощности.
Подставляя значение тока из (1) в (2) и (3). после преобразо

вания получим

п и2 . иЕд, ч .Ри = у $1П։Й------у— сой (•> 4- я12) 4֊
по 1 п
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При относительном 
получают приросты.

перемещения ротора составляющие э. д. с.

^,1 ~ х 4՜
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Ам՝֊. Л*+Л£„-
где — э. д. с. машины при отсутствии успокоительной обмотки 

в продольной оси;
—э. д. с. соответствующая установившемуся току возбуждения; 

Д£՝,. Д£\- \Е 1.7 — приросты э. д. с. из-за токов, наводимых в обмотке воз
буждения и а успокоительных обмотках вследствие относительного 
перемещения ротора.

В случае яниополюсиой машины с успокоительными обмотками 
эти э. д. с. определяются для составляющей фиктивной э. д. с. 
(2 и 3].
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Подставляя (6) и (7) в уравнения мощностей (4) и (5), получим:
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В этих уравнениях члены с приростами з. д. с. после раскрытия 
этих приростов представляют собой асинхронную мощность, обуслов
ленную относительным перемещением ротора генератора. Приросты 
э, д. с. являются операторными выражениями и для их раскрытия во 
временной форме необходимо применение интеграла Дюамеля |2иЗ 
При постоянстве относительной скорости вращения генератора эти 
уравнения асинхронной мощности могут быть проинтегрированы. 
После интегрирования к некоторых преобразований, получим:
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В уравнениях при б<0 следует брать верхние из указанных 
знаков при х > 0—нижние.

В случае турбогенератора он должен быть учтен в расчетной 
схеме продольным синхронным реактивным сопротивлением. Уравне
ния (10) и (И) выведены в предположении, что отсчет времени произ
водится с момента изменения установившегося режима генератора. 
Причем затухающиеся члены, появляющиеся в уравнениях нз-за 
предположения мгновенного появления конечного скольжения, прак
тически не оказывающие никакого влияния на среднее значение асин
хронной мощности в установившемся асинхронном режиме, в форму
лах опущены.

Здесь все углы вида яг^ -у. находятся в I и II квадратах.

3 « % — з/.

При связи генераторов с мощной системой через дальную линию 
электропередачи величины этих мощностей снижаются. В формуле 
реактивной мощности знак минус перед скобкой свндетельствуел о 
потреблении реактивной .мощности из системы.

Из этих формул путем постановки яи = а2а = 0, 2^., = а֊,/не
трудно получить общеизвестные формулы активной и реактивной 
мощности синхронной машины, работающей на шины неизменного 
напряжения [4 и 5].

Приведенные формулы дают количественную оценку активной и 
реактивной мощностей у швн приемной системы, когда параметры пе
редачи, включая все его элементы, мало изменяются при изменении 
скольжения, и когда активное сопротивление как линии, так и про
межуточных нагрузок мало.
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Для примера подсчитаны асинхронные характеристики активной 
я реактивной мощностей для схемы передачи, приведенной на рис. 3.

Результаты расчета, выполненные по формулам (10 и 11), при
ведены на рис, 4,

Следует заметить, что при асинхронном ходе эквивалентного ге
нератора станции (рис. 3) из системы используются как реактивная, так

Рис. 3. Расчетная схема передачи. Параметры эквивалентного 
генератора:

л ճ = 6,95 ом. х։} 3.82 ом. .Հ՝յ = 2,08 ом

л(1 -- 0,784 ом л * = 0.648 ом

~ 5,6 сек. Հ, 0.12 сек, 0,213 сек.

Г^3исф~ I՛86 = 1° Գ.43 = 820 °-

Рис. 4. Средние асинхронное мощности 
у шик приемной системы рассматриваемой 

схемы передачи.

։՛ активная мощности. При этом потери в активном сопротивлении 
передачи оказываются больше выдаваемой асинхронной .мощности.

Московский энергетический институт Поступило 26.111 1962

ВПК Մ. օԱ1՜։»Ա9.Ա1'ВИЛ,

ԱԿՏԻՎ ԵՎ ՈԵԱԿՏԻՎ ՀԶՈՐՈՒԹՅՈՒՆՆԵՐԸ՝ ԸՆԴՈՒՆՈՂ ՍԻՍՏԵՄԻ 
ՇԻՆԱՅՒ ՎՐԱ, ԷԼԵԿՏՐԱԿԱՆ ՍԻՍՏԵՄԻ ԿԱՅԱՆԻ ԱՍՒՆԽՐՈՆ 

ՔԱՅԼԻ ԴԵՊՔՈՒՄ

Ա մ փ ս ւի ո « ։ք

հալա նութլան մեծացման նպատակով, էլեկտրական սիստեմի կալանի 
աշխատանքի ասինխրոն քալլի օգտադործմտն ժամանակ, կարևոր Լ իմանաք 
ակտիվ և ռեակտիվ հղորուի)լուհներր' րնդտնոէյ ռիստեմի շինալի վրա, կալանի 
կալունացած առինխրոն քալլի դեպքում (նկ. 1վ:
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էական նշան ակութ լուն ունի սինխրոնիզմից զո։.բս ընկած կալանի ռեակ
տիվ հղորութ լան սպառումը, քանի որ նրա ւլղալի սպառումը առաջացնում Լ 
լարվածու.թ լան փոքրացում, ինչպես կալանի ջինալի վրա, ալնպհս էլ ըն- 
դունող սիստեմում, որ իր հերթին կարող Լ խախտել ինչպես էլեկտրական 
սիստեմ ի մլուս կալանների կալտնո։ թրռնր, այնպես էլ սպառիչների աշխա
տանքը։ Ալդ նպատակս վ դարս է բերված ակտիվ և ռեակւոիվ հղորութ լուն- 
ների բանաձևն րր ընդունող սիստեմի շինաքի վրա, սիստեմի հետ կամա լա- 
կան րարղութ լամբ և մ իջսւնկրսլ րեսնտվորումներ ունեցող ցանցով, միացած 
կալանի կա Հունացած աււինխրոն քա/լի դեպքում ( 10 13).

Դուրս բերված բանաձև երի մասնավոր դեպքը տալիս է ակտիվ ե. ռեակ
տիվ հղորա թլոէ նների հանրահա լտ րանաձեև րը' ընդունող սիստեմի շինալի 
վրա, շինալին սլա ր դա ղ ո լ լն ձևով միացած կալանի ասինիւ բոն քա լլի դեպքում

Սսււււցվսւծ բանաձևերը տալիս են ակտիվ և ռեակտիվ հզորության 
թվա լին արժեքները ընդունող սիստեմի վրա, երբ հաղորդ մ ան պարամետրն 
րր, բնղղրկած բոլոր նրա է չեմ ենանե րբ, քիչ նն փոփոխվում սահմանի ւիո- 
փոխման դեպքում և երբ ղծի, ինչպես և միջանկրպ բեոնավռրումների ակտիվ 
դիմ ազրութ լո։.ննե րր փոքր են։
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