
Ухудшение эксплуатационных характеристик нагревательных эле
ментов СМ-1 при работе в циклических режимах, тхьвндимому, связано 
■не только с негдмогенифстью продукта реакции СВС вследствие поли 
дисперсности зерен исходных компонент, но и с возможным несовер
шенством последующего процесса спекания. Поэтому для стабилизации 
микроструктурных параметров нагревательного элемента СМ-1 необ
ходимо также изучение и выявление оптимального режима процесса 
спекания этих изделий.

На основе полученных экспериментальных данных показано, что 
отсутствие монодисперскости размеров кристаллов исходных компо
нент реакции СВС. приводящее к негомогенпости материала нагрева
теля. а также увели ение размеров зерен диенлнцида молибдена за 
счет процесса собирательной рекристаллизации при прерывистом ре
жиме работы являются факторами, приводящими к относительно быст
рому разрушению нагрева тельного элемента СМ-1
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НАУЧНЫЕ ЗАМЕТКИ

А А АРУТЮНЯН, В И СЛАКОВ. А М АРАКЕЛЯН

К ВОПРОСУ О РАЦИОНАЛЬНОМ РЕГУЛИРОВАНИИ 
НАПРЯЖЕНИЯ В ЭЛЕКТРИЧЕСКИХ СЕТЯХ ЭНЕРГОСИСТЕМ

Для оценки существующего состояния в электрических сетях 
110 кВ и выше энергосистем (ЭС) выполнено обследование использо
вания трансформаторов (Т) с устройствами регулирования напряже
ния (РПН), а также источников реактивной мощности (ИРМ). Соглас
но полученным данным (табл. I). только 39% Т с РИИ работают с 
в1спользованием автоматических регуляторов коэффициентов трансфор
мации (АРКТ). а остальные 61% Т —без АРКТ. Более половины 
(53,5%) ЭС используют АРКТ меньше, чем на одной третьи от обще
го числа Т с РПН.
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Данные о трансформаторах с РПН по классам напряжения
Таблица I

Ж 
пп Показа гел и ПО 220 330 500 750 Всего

1 Число трап с форм л торой с РПН, % 86.8 9.4 2.4 1.3 0.1 100
2 И । них работающие с АРКТ. ч. 41 30 20 5,8 — 39

бел ЛРКТ. \ 59 70 80 94.2 100 61
3 Среднее число переключений на 

иди»։ тп.ин-форматор нл <-гтхи, мл», 
с АРКТ 3.4 2,32 7,05 1.0 —- 3.49
бел АРКТ 0,53 0.87 1.38 0,61 о. ок 0,59

Из общего числа устройств РПН Т. работающих с ЛРКТ, у 22,2% 
производится 1 2 переключения за сутки, а у 40,1% — чаще двух. При 
работе без ЛРКТ примерно у 64% устройств РПН Г производится I 2 
переключений за неделю. .։ у 4,4% от общего числа устройств РПН Г 
вообще нс используются.

Наблюдается существенное ралщчие ։ числи.՝. переключений 
устройств РПН по отдельным ЭС. Более 10 переключений за сутки при 
работе РПН с ЛРКТ имеет место з 12 ЭС (17% от общего количества 
исследованных ЭС). В режиме ПБВ (пр:։ включенном нагрузке) регу
лирование практикуется на Т с РПН а 28 ЭС (40%).

Показатели отдельных групп -нер։о> к тем. класскфитг՛ канных ио проценту 
использования устройств РПН трик ; >ры город, работающих з режиме АРКТ

Таблица 2

пц Показатели
Группы энергосистем

1 11 Ш 1У>

1. Число энергосистем в группе 10 15 16 30
2. Доля группы в общем количестве \ 14.1 2IJ 22.6 42,2
3. Процент трансформаторов, работающих 

с АРКТ.
— пределы 71-100 43-68 28—42 0-28
— среднее значение 85,6 58.8 35 9.3

4 Среднее число отключенных трансфор
маторов на-id поврежденных РПН и 
«од:
на 10* переключения П.5 3.7 5.2 31.6
на 10’ трансформаторов И.5 7.8 4.3 28,2

5. Среднее мирю переключений на один
трансформатор о гол 994 2134 819 891

В целях классификации ЭС по показателю процента нспольювз 
кии РПН и режиме АРКТ полученные данные можно представить че 
шрьмя группам:։ (табл 2) Гак как данные упорядочены, с ростом 
номера группы число устройств РПН, эксплуатируемых в режиме 
АРКТ, уменьшается. Важным фактором является число ЭС и группах 
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Так, в четвертую группу входят 30 ЭС (42.2%). где процент исполь
зования ЛРКТ всего 9.3%, в первую группу входят 10 ЭС (14,1%) с 
высокой степенью использования ЛРКТ.

Установленные значения коэффициентов трансформации Т (КТТ) 
для устройств РПН с отключенными ЛРКТ, как правило, выбирают 
•интуитивно на основе опыта, а в лучшем случае — на основе расчетов 
оптимизации установившегося режима электрической сети по ее регу
лируемым параметрам напряжению н реактивной мощности, с обес
печением минимума потерь мощности. Однако выбор КТТ на основе 
такого расчета правильный лишь для рассматриваемого одного режи
ма. Для последующего режима потребуется новый оптимизационный 
расчет, что не во всех случаях реально. Следовательно, возникает не
обходимость определения таких КТТ. которые можно использовать за 
определенный период времени.

Результаты расчетов показывают, что значения потерь энергии- 
при оптимальных режимах и оптимизации по среднеквадратичным зна
чениям мощностей узлов этой же. сети за один я тот же период време
ни примерно равны. Следовательно, полученные шачения КТТ и при
соединенных мощностей ИРМ практически обеспечивают близкий к 
минимальному уровень потерь, т. е. оптимизация распространяется на 
весь период регулирования. Полученные временно-стабиЛьные значе
ния К.ТТ (ВСКТТ) и мощностей присоединенных ИРМ предварительно 
проверяются. Цель такой проверки оценить обеспечение ими требуе
мых пределов напряжений узлов за период регулирования. Для этого 
на ЭВМ выполняется два расчета установившихся режимов при полу
ченных значениях КТТ и мощностей ИРМ (без оптимизации). В пер
вом случае имитируется максимум, во втором — минимум нагрузки 
электрической системы. По результатам расчета режимов выделяются 
те узлы нагрузок, где отклонения напряжений превышают допустимые 
значения. Если выявляется, что в каком-то нагрузочном, узле не обеспе
чиваются требуемые пределы напряжения при режиме максимума или 
минимума нагрузки, то полученные параметры регулирования коррек
тируются для обеспечения качества напряжения.

Методика проверена на примере электрической сети НОа'В и вы
ше одной из ЭС, содержащей 47 трансформаторных ветвей. Если в ре
жиме минимума и максимума нагрузки системы при реальных КТТ 
требуемое качество напряжения не обеспечивалось соответственно в 65 
г 7 узлах, то при ВСКТТ эти числа составляли 2 и 0 Это показывает, 
что при использовании ВСКТТ значительно лучше обеспечиваются тре
буемые ограничения напряжений на шинах трансформаторов.

Полученные результаты показывают о возможности регулирования 
напряжения в электрических сетях с применением ВСКТТ, обеспечи
вающих ограниченное число переключений устройств РПК Т.

ЛрмСО «Э.чсргосетьпросктз 21. VI. 1985
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