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Â íàñòîÿùåå âðåìÿ â ýëåêòðè÷åñêèõ ñåòÿõ ïðèñóòñòâóåò íåêîòîðîå ÷èñëî âîç-

äóøíûõ ëèíèé (ÂË) ýëåêòðîïåðåäà÷è 500 – 750 êÂ, â êîòîðûõ çàðÿäíàÿ ìîùíîñòü

ñêîìïåíñèðîâàíà ïî÷òè íà 100 % ñ ïîìîùüþ ëèíåéíûõ øóíòèðóþùèõ ðåàêòîðîâ

(ØÐ), ïðèñîåäèí¸ííûõ ê ÂË. Îñíîâíûå ïðîáëåìû ëèíèé ñ áëèçêîé ê 100 % êîìïåí-

ñàöèåé — îòêëþ÷åíèå èç-çà íàëè÷èÿ â êîììóòèðóåìîì òîêå ëèíèè àïåðèîäè÷åñêîé

ñîñòàâëÿþùåé è ðåçîíàíñíûå ïåðåíàïðÿæåíèÿ â ðàçëè÷íûõ íåïîëíîôàçíûõ ðåæè-

ìàõ å¸ ðàáîòû, íàïðèìåð, ïðè îäíîôàçíîì àâòîìàòè÷åñêîì ïîâòîðíîì âêëþ÷å-

íèè (ÎÀÏÂ) è ïð. Ýòîãî ìîæíî èçáåæàòü, åñëè âûáèðàòü ëèíåéíûå ØÐ íà îáåñïå-

÷åíèå êîìïåíñàöèè íå áîëåå 60 – 70 % çàðÿäíîé ìîùíîñòè ÂË, à îñòàëüíûå ØÐ

ðàçìåùàòü íà øèíàõ ðàñïðåäåëèòåëüíûõ óñòðîéñòâ.

Ê ëþ÷å âûå ñ ë î â à: ëèíèÿ ýëåêòðîïåðåäà÷è, âîçäóøíàÿ ëèíèÿ, øóíòèðóþùèé

ðåàêòîð, ýëåãàçîâûé âûêëþ÷àòåëü, ðåàêòèâíàÿ ìîùíîñòü, êîìïåíñàöèÿ çàðÿäíîé

ìîùíîñòè ëèíèè, àïåðèîäè÷åñêàÿ ñîñòàâëÿþùàÿ òîêà, ïåðåíàïðÿæåíèÿ, ÎÀÏÂ.

Â
Ìåòîäè÷åñêèõ ðåêîìåíäàöèÿõ

(ï. 5.37) [1] óêàçàíî, ÷òî «Ìîù-

íîñòü, ÷èñëî è ðàçìåùåíèå øóíòèðó-

þùèõ ðåàêòîðîâ óòî÷íÿåòñÿ ïðè ïðî-

åêòèðîâàíèè êîíêðåòíûõ ëèíèé ýëåêòðî-

ïåðåäà÷è. Ïðè îòñóòñòâèè äàííûõ

ñòåïåíü êîìïåíñàöèè çàðÿäíîé ìîù-

íîñòè ëèíèé ñëåäóåò ïðèíèìàòü íå ìå-

íåå 80 – 100 % — íà ÂË 500 êÂ,

100 – 110 % — íà ÂË 750 êÂ...». Â [1]

êîìïåíñàöèÿ íà 100 % ðåêîìåíäóåòñÿ â

êà÷åñòâå îòïðàâíîé òî÷êè, íî îïòèìàëü-

íûå ìåñòà óñòàíîâêè ðåàêòîðîâ (íà

ñáîðíûå øèíû èëè íåïîñðåäñòâåííî íà

ëèíèþ) äîëæíû óòî÷íÿòüñÿ ïî ðåçóëü-

òàòàì ðàñ÷¸òîâ ðåæèìîâ ñåòè. Îäíàêî,

îçíàêîìèâøèñü ñ ï. 5.37 [1], âîçíèêàåò

óáåæäåíèå, ÷òî ýëåêòðîñåòü ëó÷øå

ïðîåêòèðîâàòü èìåííî ñî 100 %-íîé

êîìïåíñàöèåé çàðÿäíîé ìîùíîñòè ëè-

íèè èíäóêòèâíîñòüþ ëèíåéíûõ ØÐ.

Â [2, 3] óêàçàíî, ÷òî ÂË ñ áëèçêîé ê

100 % êîìïåíñàöèåé çàðÿäíîé ìîùíî-

ñòè îáëàäàþò ñóùåñòâåííûìè íåäîñ-

òàòêàìè, âûðàæåííûìè â âîçìîæíîñòè:

� ïîâðåæäåíèÿ âûêëþ÷àòåëåé ÂË

àïåðèîäè÷åñêèìè òîêàìè;

� ðåçîíàíñíûõ ïåðåíàïðÿæåíèé íà

îòêëþ÷¸ííîé îò ñåòè ôàçå ÂË â íåïîë-

íîôàçíûõ ðåæèìàõ, íàïðèìåð, ïðè

ÎÀÏÂ.

Â [2] äëÿ îãðàíè÷åíèÿ àïåðèîäè÷åñêèõ

òîêîâ ïðåäëàãàþòñÿ íà âûáîð ñëåäóþ-

ùèå ðåøåíèÿ.

1. Îñíàùåíèå âûêëþ÷àòåëåé ÂË óñò-

ðîéñòâàìè óïðàâëÿåìîé êîììóòàöèè

(ÓÊ), êîòîðûå íàñòðîåíû íà âêëþ÷åíèå

ÂË âáëèçè ìàêñèìóìà ñåòåâîãî íàïðÿ-

æåíèÿ.

2. Îáåñïå÷åíèå âûêëþ÷àòåëåé ÂË

ïðåäâêëþ÷àåìûìè ðåçèñòîðàìè (ÏÐ).

3. Îòêàç îò êîììóòàöèè ÂË ñ îïàñ-

íûì ÷èñëîì ïðèñîåäèí¸ííûõ ê íåé ØÐ.

Â [3] äëÿ îãðàíè÷åíèÿ ðåçîíàíñíûõ

ïåðåíàïðÿæåíèé ïðåäëàãàþòñÿ íà âû-

áîð äâà âàðèàíòà: çàçåìëåíèå íåéòðàëè

ØÐ ÷åðåç «íåéòðàëüíûé» ðåàêòîð è îò-

êàç îò êîììóòàöèè ÂË ñ îïàñíûì ÷èñ-

ëîì ïðèñîåäèí¸ííûõ ê íåé ØÐ. Îñíà-

ùåíèå ëèíèé ýëåêòðîïåðåäà÷è ðåçèñòî-

ðàìè, áëîêàìè ÓÊ, «íåéòðàëüíûìè»

ðåàêòîðàìè óâåëè÷èâàåò èõ ñòîèìîñòü è

óñëîæíÿåò ýêñïëóàòàöèþ. Îäíàêî õóæå

äðóãîå — óêàçàííîå îáîðóäîâàíèå ïî-

ïðîñòó íåýôôåêòèâíî, åñëè îíî ïðèìå-

íÿåòñÿ íà ëèíèÿõ ñ áëèçêîé ê 80 – 120 %

êîìïåíñàöèåé çàðÿäíîé ìîùíîñòè. Òà-

êèõ ëèíèé â Ðîññèè äîâîëüíî ìíîãî, è èõ

÷èñëî ðàñò¸ò.

Îòêàç îò êîììóòàöèé ÂË ñ îïàñíûì

÷èñëîì ØÐ, êàê áóäåò ïîêàçàíî äàëåå,

òàêæå íå ÿâëÿåòñÿ ïàíàöååé. Ðåøåíèåì

ïðîáëåìû ìîãëà áûòü ñìåíà òåõíè÷å-

ñêîé ïîëèòèêè ïî ðàçìåùåíèþ ØÐ â

ýëåêòðîñåòÿõ 500 – 750 êÂ. Â òåõ ëèíè-

ÿõ, ãäå ýòî íå âûçîâåò îïàñíîãî äëÿ

îáîðóäîâàíèÿ ïîâûøåíèÿ íàïðÿæåíèÿ

÷àñòîòîé 50 Ãö â ðåæèìàõ îäíîñòîðîí-

íåãî ïèòàíèÿ ÂË, ðåàêòîðû ñëåäóåò âû-

íîñèòü ñ ëèíèè íà ñáîðíûå øèíû êîíöå-

âûõ ðàñïðåäåëèòåëüíûõ óñòðîéñòâ (ÐÓ).

Òàêèì îáðàçîì, íå ñòîèò ñòðåìèòüñÿ

ê 100 %-íîé êîìïåíñàöèè çàðÿäíîé

ìîùíîñòè ÂË èíäóêòèâíîñòüþ ëèíåé-

íûõ ðåàêòîðîâ, à ñëåäóåò ïðèáåãàòü

ê êîìïåíñàöèè, íàïðèìåð, íå áîëåå

÷åì íà 60 – 70 %. Èìåííî òàêàÿ ñòå-

ïåíü óêàçàíà â ñïðàâî÷íèêå [4]: «...äëÿ

îáåñïå÷åíèÿ ïðèåìëåìûõ íàïðÿæåíèé

â ðåæèìàõ ìàëûõ íàãðóçîê â ñåòÿõ

110 – 220 êÂ ýíåðãîñèñòåì, ïðèìûêàþ-

ùèõ ê ïîäñòàíöèÿì äàëüíåé ýëåêòðî-

ïåðåäà÷è, è âäîëü ñàìîé ýëåêòðîïå-

ðåäà÷è íåîáõîäèìà óñòàíîâêà øóíòè-

ðóþùèõ ðåàêòîðîâ, êîìïåíñèðóþùèõ

60 – 80 % çàðÿäíîé ìîùíîñòè ëèíèè

330 – 750 êÂ...».

Êîìïåíñàöèÿ çàðÿäíîé ìîùíîñòè

ëèíèè ýëåêòðîïåðåäà÷è

Âàæíàÿ õàðàêòåðèñòèêà ÂË, îñíàù¸í-

íûõ ØÐ (ðèñ. 1), — êîýôôèöèåíò êîì-

ïåíñàöèè å¸ çàðÿäíîé ìîùíîñòè

K = b
ð.ý
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2
— èíäóêòèâíîå ñîïðîòèâëå-

íèå îäíîãî ðåàêòîðà, îïðåäåë¸ííîå

÷åðåç åãî òð¸õôàçíóþ ìîùíîñòü Q
ð

è

íàèáîëüøåå ðàáî÷åå íàïðÿæåíèå ñåòè

U
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(525,787 êÂ), N — îáùåå ÷èñëî ðå-

àêòîðîâ íà ÂË)].

Äëÿ ÂË 500 – 750 êÂ òèïîâîé êîí-

ñòðóêöèè çàâèñèìîñòè êîýôôèöèåíòà K
îò äëèíû ëèíèè l, ÷èñëà è ìîùíîñòè

ðåàêòîðîâ ïðèâåäåíû íà ðèñ. 2. Íàïðè-

ìåð, 100 %-íàÿ êîìïåíñàöèÿ çàðÿäíîé

ìîùíîñòè (K = 1) â ëèíèÿõ ñ îäíèì ðå-

àêòîðîì äîñòèãàåòñÿ ïðè l = 175 êì

(äëÿ ÂË 500 êÂ ñ ðåàêòîðîì 180 Ìâàð)

è l = 130 êì (äëÿ ÂË 750 êÂ ñ ðåàêòî-

ðîì 330 Ìâàð).

Óïðàâëÿåìàÿ êîììóòàöèÿ

è ðåçèñòîðû

Êîìïüþòåðíîå ìîäåëèðîâàíèå ïîç-

âîëÿåò ïðîâîäèòü ðàñ÷¸òû ïåðåõîäíûõ

ïðîöåññîâ âêëþ÷åíèÿ êàæäîé êîíêðåò-

íîé ÂË ñ ó÷åòîì å¸ îñîáåííîñòåé, ÷èñ-

ëà è ìåñò óñòàíîâêè ðåàêòîðîâ, ïàðà-

ìåòðîâ ïðèìûêàþùèõ ê ëèíèè ñèñòåì.

Îäíàêî, ÷òîáû ñôîðìóëèðîâàòü îáîá-

ùàþùèå âûâîäû, ðàñ÷¸òû òîêîâ (à çà-

òåì è íàïðÿæåíèé) áóäåì ïðîâîäèòü

àíàëèòè÷åñêè, ïðèíÿâ ðÿä äîïóùåíèé,

ïîçâîëèâøèõ ïîëó÷èòü ïðîñòûå è ëåãêî

ïðîâåðÿåìûå ôîðìóëû.
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Òðåáîâàíèÿ ê êîìïåíñàöèè çàðÿäíîé
ìîùíîñòè ëèíèé ýëåêòðîïåðåäà÷è
500 – 750 êÂ



Âûêëþ÷àòåëè ñ ÓÊ. Ýôôåêòèâíîñòü

îñíàùåíèÿ âûêëþ÷àòåëÿ ÂË óñòðîéñòâà-

ìè ÓÊ ñóùåñòâåííî çàâèñèò îò òî÷íîñòè

èõ ðàáîòû. Äëÿ ðåøåíèÿ ïðîáëåìû àïå-

ðèîäè÷åñêèõ òîêîâ êîììóòàöèÿ ÂË

(ñìûêàíèå êîíòàêòîâ âûêëþ÷àòåëÿ èëè

æå ïðîáîé ïðîìåæóòêà ìåæäó ñõî-

äÿùèìèñÿ êîíòàêòàìè) äîëæíà ïðî-

èñõîäèòü â ìîìåíò âðåìåíè, áëèçêèé ê

ìàêñèìàëüíîìó çíà÷åíèþ ñåòåâîãî íà-

ïðÿæåíèÿ. Âîçìîæíîñòü îòêëîíåíèÿ

ìîìåíòà êîììóòàöèè îò ìàêñèìóìà

�� íàïðÿæåíèÿ — ãëàâíàÿ ïðè÷èíà îã-

ðàíè÷åíèÿ îáëàñòè ïðèìåíåíèÿ ÓÊ.

Â [2] ïîëó÷åíû ïðèâåä¸ííûå äàëåå

âûðàæåíèÿ, îïèñûâàþùèå äèàïàçîí êî-

ýôôèöèåíòîâ êîìïåíñàöèè ÂË, ïðè êî-

òîðûõ ìîæåò ïðèìåíÿòüñÿ ÓÊ (ðèñ. 3)
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ãäå 0,95 — êîýôôèöèåíò, ó÷èòûâàþ-

ùèé çàòóõàíèå àïåðèîäè÷åñêîãî òîêà.

Ïðè òèïîâîé òî÷íîñòè �� = 1 ìñ

ïðåäëàãàåìûõ ñåé÷àñ íà ðûíêå ÓÊ â

øèðîêîì äèàïàçîíå êîýôôèöèåíòîâ

0,8 < K < 1,4 (ñì. ðèñ. 3) èõ ïðèìåíå-

íèå íåýôôåêòèâíî. Òàêèì îáðàçîì, íà

ÂË 500 – 750 êÂ ñ áëèçêîé ê 100 %

êîìïåíñàöèåé çàðÿäíîé ìîùíîñòè âû-

êëþ÷àòåëè ñ óñòðîéñòâàìè ÓÊ íå ñìîãóò

ñíÿòü ïðîáëåìó àïåðèîäè÷åñêèõ òîêîâ.

Âûêëþ÷àòåëè ñ ÏÐ. Â íàñòîÿùåå

âðåìÿ íåêîòîðûå ñïåöèàëèñòû ïðåäëà-

ãàþò îñíàùàòü ëèíåéíûå âûêëþ÷àòåëè

ÏÐ äëÿ áîðüáû ñ àïåðèîäè÷åñêîé ñî-

ñòàâëÿþùåé òîêà. Ïðè ýòîì ñîïðîòèâ-

ëåíèå ðåçèñòîðà äîëæíî áûòü òàêèì,

÷òîáû çà âðåìÿ åãî ðàáîòû �TR =

= 0,01 ñ àïåðèîäè÷åñêàÿ ñîñòàâëÿþùàÿ

ïîëíîñòüþ çàòóõàëà [2]. Ïîñòîÿííàÿ

âðåìåíè öåïè «ðåçèñòîð – ðåàêòîðû»

îïðåäåëÿåòñÿ ñëåäóþùèì îáðàçîì:

�R = L
ð.ý

/R,

ãäå L
ð.ý

= X
ð.ý

/� — ýêâèâàëåíòíàÿ èí-

äóêòèâíîñòü âñåõ ðåàêòîðîâ ÂË (� =

= 314 ðàä/ñ — êðóãîâàÿ ÷àñòîòà).

Äëÿ âûáîðà ñîïðîòèâëåíèÿ ðåçèñ-

òîðà â ôîðìóëû (2) ïîäñòàâèì âìåñòî

êîýôôèöèåíòà 0,95 êîýôôèöèåíò çà-

òóõàíèÿ exp(–�TR/�R), à îøèáêó

ïðèìåì �� = 5 ìñ, êîòîðàÿ îòíîñèòñÿ

ê ñëó÷àþ îòñóòñòâèÿ óñòðîéñòâ ÓÊ, ò. å.

sin�� = 1, òîãäà ïîëó÷èì
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Óêàçàííûå óñëîâèÿ ìîæíî èñïîëüçî-

âàòü äëÿ ïîñòðîåíèÿ çàâèñèìîñòè

R = f (K ) òðåáóåìîãî ñîïðîòèâëåíèÿ

ðåçèñòîðà îò êîýôôèöèåíòà êîìïåíñà-

öèè çàðÿäíîé ìîùíîñòè ëèíèè (ðèñ. 4).

Äëÿ ÂË 500 è 750 êÂ óêàçàííûå çàâè-

ñèìîñòè ìàëî îòëè÷àþòñÿ äðóã îò äðóãà

â ñèëó áëèçîñòè èíäóêòèâíûõ ñîïðî-

òèâëåíèé òèïîâûõ ðåàêòîðîâ 500 êÂ

(180 Ìâàð, 1531 Îì) è 750 êÂ (330 Ìâàð,

1877 Îì). Îäíàêî ïðè ëþáîì çàäàí-

íîì êîýôôèöèåíòå K äëÿ âûêëþ÷àòåëÿ

750 êÂ âñ¸ æå íóæåí ðåçèñòîð áîëåå

âûñîêîãî ñîïðîòèâëåíèÿ, ÷åì äëÿ âû-

êëþ÷àòåëÿ 500 êÂ, ïîñêîëüêó ó ïåðâîãî

èíäóêòèâíîñòü áîëüøå, à çíà÷èò çàòóõà-

íèå õóæå.

Êîíêðåòíîå çíà÷åíèå ñîïðîòèâëåíèÿ

ðåçèñòîðà â îáëàñòè êîýôôèöèåíòîâ

K � 1 ñ ïîìîùüþ ðèñ. 4 îïðåäåëÿòü

íåóäîáíî. Â òàêèõ ñëó÷àÿõ åãî ñëåäóåò

èñêàòü èíà÷å: ïîëíîå çàòóõàíèå àïå-

ðèîäè÷åñêîé ñîñòàâëÿþùåé ïðîèñõîäèò

çà âðåìÿ 3�R, è îíî äîëæíî áûòü íå

áîëåå âðåìåíè íàõîæäåíèÿ åãî â ðàáî-

òå �TR [2].

Ïðè ðàáîòå âûêëþ÷àòåëåé, îñíàù¸í-

íûõ ðåçèñòîðàìè, àïåðèîäè÷åñêèé òîê

ìîæåò âîçíèêàòü äâàæäû — ïðè ïîäà÷å

íàïðÿæåíèÿ íà ëèíèþ ÷åðåç ðåçèñòîð è

â ñëó÷àå øóíòèðîâàíèÿ ðåçèñòîðà. Îáå

ñîñòàâëÿþùèå îïàñíû äëÿ ýëåãàçîâîãî

âûêëþ÷àòåëÿ, åñëè âñëåä çà âêëþ÷å-

íèåì åìó ïðèä¸òñÿ âûïîëíÿòü êîììóòà-

öèþ îòêëþ÷åíèÿ. Åñëè ðåçèñòîð èìååò

ñîïðîòèâëåíèå áîëåå 500 Îì, åãî øóí-

òèðîâàíèå, êàê ïðàâèëî, âûçûâàåò èí-
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òåíñèâíûé ïåðåõîäíûé ïðîöåññ, ïîýòî-

ìó åãî èñïîëüçîâàíèå áåññìûñëåííî

äëÿ áîðüáû ñ òîêàìè.

Ñîãëàñíî ðèñ. 4 è èñïîëüçóÿ ïðå-

äåëüíîå çíà÷åíèå 500 Îì, ìîæíî ïî-

ëó÷èòü ñëåäóþùèå ãðàíèöû íåýôôåê-

òèâíîé ðàáîòû âûêëþ÷àòåëåé 500 êÂ ñ

ðåçèñòîðàìè íà ëèíèÿõ ñ îäíèì ðåàêòî-

ðîì (0,75 < K < 1,55) è äâóìÿ ðåàêòî-

ðàìè (0,9 < K < 1,15). Äëÿ âûêëþ÷àòå-

ëåé 750 êÂ ðàñ÷¸òû ïðåäñòàâëÿþò ÷óòü

áîëåå øèðîêèé äèàïàçîí 0,7 < K < 1,8

(ñ îäíèì ðåàêòîðîì) è 0,85 < K < 1,2

(ñ äâóìÿ ðåàêòîðàìè).

Äàííûå (ñì. ðèñ. 4) ñâèäåòåëüñòâó-

þò, ÷òî íà ÂË 500 – 750 êÂ ñ áëèçêîé ê

100 % êîìïåíñàöèåé çàðÿäíîé ìîùíî-

ñòè âûêëþ÷àòåëè ñ ÏÐ íå ñìîãóò ñíÿòü

ïðîáëåìó àïåðèîäè÷åñêèõ òîêîâ.

Íåéòðàëüíûå ðåàêòîðû

Äëÿ îãðàíè÷åíèÿ ðåçîíàíñíûõ ïåðå-

íàïðÿæåíèé â íåïîëíîôàçíûõ ðåæèìàõ

ÂË (íàïðèìåð, ïðè ÎÀÏÂ) ìîæíî èñ-

ïîëüçîâàòü ðåàêòîðû, óñòàíîâëåííûå â

íåéòðàëè ØÐ [3, 5]. Îäíàêî îñíîâíûì

íàçíà÷åíèåì òàêèõ ðåàêòîðîâ âñåãäà

áûëà íå áîðüáà ñ ïåðåíàïðÿæåíèÿìè, à

ñíèæåíèå òîêà ïîäïèòêè â ïàóçó ÎÀÏÂ,

îò çíà÷åíèÿ êîòîðîãî çàâèñèò ãàøåíèå

äóãè è óñïåøíîñòü ÎÀÏÂ.

Îïûò ïîêàçûâàåò, ÷òî íåéòðàëüíûå

ðåàêòîðû ïî ðÿäó ïðè÷èí òàê è «íå ïðè-

æèëèñü» â ñåòÿõ. Îíè áûëè çàêîíñåðâè-

ðîâàíû èëè âîâñå äåìîíòèðîâàíû äàæå

íà òåõ ÂË, ãäå ïðåäóñìàòðèâàëèñü äëÿ

âûïîëíåíèÿ ñâîåãî îñíîâíîãî íàçíà÷å-

íèÿ — êîìïåíñàöèè ýëåêòðîñòàòè÷åñêîé

ñîñòàâëÿþùåé òîêà ïîäïèòêè â ïàóçó

ÎÀÏÂ.

Íà îñíîâå ôîðìóë [3] ìîæíî ïî-

ëó÷èòü êðàòíîñòü ïîâûøåíèÿ íàïðÿ-

æåíèÿ U íà îòêëþ÷¸ííîé ôàçå ÂË (îò-

íîñèòåëüíî ôàçíîãî çíà÷åíèÿ íàïðÿ-

æåíèÿ ñåòè E ), êîòîðàÿ óñòàíàâëèâàåòñÿ

ïðè ÎÀÏÂ ïîñëå ãàøåíèÿ äóãè òîêà

ïîäïèòêè
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1
, (4)

ãäå XN — èíäóêòèâíîå ñîïðîòèâëåíèå

ðåàêòîðîâ, êîòîðûå óñòàíîâëåíû â íåé-

òðàëè ëèíåéíûõ ØÐ, (XN = 0 — îòñóòñò-

âèå íåéòðàëüíîãî ðåàêòîðà); n = b
1
/b

ì

è m = b
1
/(b

1
– b

ì
) — êîýôôèöèåíòû,

çàâèñÿùèå îò êîíñòðóêöèè ÂË, (b
1

è

b
ì

— ¸ìêîñòíàÿ ïðîâîäèìîñòü ëèíèè

ïî ïðÿìîé ïîñëåäîâàòåëüíîñòè è ìåæ-

ôàçíàÿ ñîîòâåòñòâåííî).

Íà ðèñ. 5 ïðåäñòàâëåíû ðàñ÷¸òû

êðàòíîñòè ïî ôîðìóëå (4) äëÿ ÂË:

500 êÂ (ïðèíÿòî n � 11,5 è m � 1,1);

750 êÂ (n � 10,4 è m � 1,1). Èç ðèñ. 5

ñëåäóåò, ÷òî äëÿ ÂË 500 – 750 êÂ ñ

áëèçêîé ê 100 % êîìïåíñàöèåé è ðåàê-

òîðîì â íåéòðàëè ØÐ óñòàíîâèâøååñÿ

çíà÷åíèå íàïðÿæåíèÿ ïðè ÎÀÏÂ áóäåò

âûøå 0,5 íàïðÿæåíèÿ ñåòè, ÷òî óæå ìî-

æåò âûçâàòü ïîâòîðíûå ïðîáîè â ìåñ-

òå, ãäå ïîãàñëà äóãà ïîäïèòêè, ò. å. ñíè-

æàåòñÿ âåðîÿòíîñòü óñïåøíîãî ÎÀÏÂ.

Íà ñàìîì äåëå âîññòàíîâëåíèå íà-

ïðÿæåíèÿ ïîñëå ãàøåíèÿ äóãè òîêà ïîä-

ïèòêè ïðîèñõîäèò â áèåíèÿõ [5], è åãî

ìàêñèìàëüíîå çíà÷åíèå â ïåðåõîäíîì

ïðîöåññå îêàçûâàåòñÿ çàìåòíî âûøå

óñòàíîâèâøåãîñÿ (ñì. ðèñ. 5). Ýòî

íàïðÿæåíèå ñïîñîáíî íå òîëüêî âû-

çâàòü ïîâòîðíûå ïðîáîè â ìåñòå ãà-

øåíèÿ äóãè, íî è ïîâðåäèòü îáîðóäî-

âàíèå ëèíèè (ïðè îòñóòñòâèè ïîâòîðíûõ

ïðîáîåâ). Òàêèì îáðàçîì, íåéòðàëü-

íûå ðåàêòîðû íåýôôåêòèâíû ïðè èõ
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èñïîëüçîâàíèè äëÿ îãðàíè÷åíèÿ ðåçî-

íàíñíûõ ïåðåíàïðÿæåíèé â íåïîëíî-

ôàçíûõ ðåæèìàõ ÂË ñ áëèçêîé ê 100 %

êîìïåíñàöèåé ðåàêòèâíîé ìîùíîñòè.

Îòêëþ÷åíèå ëèíåéíîãî ðåàêòîðà

Óïðàâëÿåìàÿ êîììóòàöèÿ è ÏÐ íå-

ýôôåêòèâíû äëÿ ÂË ñ êîìïåíñàöèåé

80 – 120 %. Êðîìå òîãî, èõ èñïîëü-

çîâàíèå íå ðåøàåò ïðîáëåìó ïåðå-

íàïðÿæåíèé â íåïîëíîôàçíûõ ðåæè-

ìàõ. Íà ïåðâûé âçãëÿä åäèíñòâåííûé

óíèâåðñàëüíûé äëÿ âñåõ ÂË ñïîñîá

áîðüáû ñ òîêàìè è ïåðåíàïðÿæåíèÿ-

ìè — îòêàç îò êîììóòàöèé ÂË ñ îïàñ-

íûì ÷èñëîì ðåàêòîðîâ. Îäíàêî è êîì-

ìóòàöèÿ ÂË 500 – 750 êÂ ñ ïðåäâàðè-

òåëüíî îòêëþ÷¸ííûì ðåàêòîðîì èìååò

ðÿä îñîáåííîñòåé è íåäîñòàòêîâ.

Âî-ïåðâûõ, ïðè ýòîì òåðÿåòñÿ ñìûñë

åãî óñòàíîâêè, ïîñêîëüêó îñíîâíîå íà-

çíà÷åíèå ëèíåéíîãî ØÐ — îãðàíè÷åíèå

íà ÂË ïîâûøåíèé íàïðÿæåíèÿ ïðîìûø-

ëåííîé ÷àñòîòû è ïîìîùü ÎÏÍ â îãðà-

íè÷åíèè êîììóòàöèîííûõ ïåðåíàïðÿ-

æåíèé. Êðîìå òîãî, êîììóòàöèè ðåàê-

òîðîâ, êîòîðûå ïðîèñõîäÿò ÷àùå, ÷åì

ýòî òðåáóåòñÿ ïî ðåæèìíûì óñëîâèÿì,

ïðèâîäÿò ê èçëèøíåìó èçíîñó ðåàêòîð-

íûõ âûêëþ÷àòåëåé è íåæåëàòåëüíû äëÿ

èçîëÿöèè ðåàêòîðîâ. Âî-âòîðûõ, â ðÿäå

ñëó÷àåâ ñóùåñòâóåò ðèñê ïîâðåæäåíèÿ

âûêëþ÷àòåëåé ØÐ àïåðèîäè÷åñêèìè

òîêàìè.

Ïðèâåä¸ì ïðèìåð. Ïóñòü â ñõåìå íà

ðèñ. 1 èìåë ìåñòî íîðìàëüíûé ðåæèì

ðàáîòû, íî íà ëèíèè âîçíèêëî îäíîôàç-

íîå ÊÇ. Åñëè ïîñëåäíåå ïðîèçîøëî

âáëèçè íóëåâîãî çíà÷åíèÿ ñèíóñîèäû

ñåòåâîãî íàïðÿæåíèÿ, â ýëåìåíòàõ ñõå-

ìû ïîÿâÿòñÿ àïåðèîäè÷åñêèå òîêè. Îíè

áóäóò â òîêàõ ÊÇ è ëèíèè (ðèñ. 6, à), à

òàêæå â òîêå ôàçû ØÐ, îäíîèì¸ííîé ñ

ïîâðåæä¸ííîé ôàçîé ëèíèè (ðèñ. 6, á ).

Â òîêå âûêëþ÷àòåëÿ ÂË (ñì.

ðèñ. 6, à) ïîìèìî àïåðèîäè÷åñêîé ñî-

ñòàâëÿþùåé ñóùåñòâóåò ïåðèîäè÷å-

ñêàÿ, ïðîòåêàþùàÿ ïîä äåéñòâèåì íà-

ïðÿæåíèÿ ñåòè ÷àñòîòîé 50 Ãö. Ïîýòîìó

òîê âûêëþ÷àòåëåé ÂË ïåðåõîäèò ÷åðåç

íóëåâûå çíà÷åíèÿ, è âûêëþ÷àòåëè ÂË íå

áóäóò èìåòü òðóäíîñòåé ñ îòêëþ÷åíèåì

àâàðèéíîé ôàçû ÂË.

Ïðèìåì, ÷òî íà ðàññìàòðèâàåìîé ÂË

äëÿ áîðüáû ñ àïåðèîäè÷åñêèìè òîêàìè

ïðè âêëþ÷åíèè ÂË è ñ ïåðåíàïðÿæåíèÿ-

ìè â öèêëå ÎÀÏÂ èñïîëüçóåòñÿ îòêëþ-

÷åíèå îò ëèíèè øóíòèðóþùåãî ðåàêòî-

ðà. Â òîêå ØÐ (ñì. ðèñ. 6, á ) â îòëè÷èå

îò òîêà âûêëþ÷àòåëÿ ÂË ïåðèîäè÷åñêàÿ

ñîñòàâëÿþùàÿ îòñóòñòâóåò, ïîñêîëüêó

ôàçà ðåàêòîðà øóíòèðîâàíà ìåñòîì

ÊÇ, è íàïðÿæåíèå ñåòè óæå íå âûçûâàåò

â ðåàêòîðå òîêà ÷àñòîòîé 50 Ãö. Ýòî

çíà÷èò, ÷òî â òîêå ðåàêòîðà åñòü ëèøü

àïåðèîäè÷åñêèé òîê, êîòîðûé çàìûêà-

åòñÿ ïî êîíòóðó «ëèíèÿ – ìåñòî ÊÇ –

çåìëÿ – ØÐ» (ñì. ðèñ. 1). Ñëåäîâà-

òåëüíî ïðè ïîïûòêå îòêëþ÷åíèÿ òîêà

ØÐ îò òîêà ëèíèè êîëîíêîâûé ýëåãàçî-

âûé âûêëþ÷àòåëü ðåàêòîðà ìîæåò áûòü

ïîâðåæä¸í èç-çà îòñóòñòâèÿ ïåðåõîäîâ

òîêà ÷åðåç íóëåâûå çíà÷åíèÿ.

Ñëåäóåò îòìåòèòü, ÷òî ïðè ÊÇ íà ÂË

â òîêå ðåàêòîðà âñ¸ æå ìîæåò ïî-

ÿâëÿòüñÿ íåáîëüøàÿ ïåðèîäè÷åñêàÿ ñî-

ñòàâëÿþùàÿ, êîãäà, íàïðèìåð, ÊÇ

ïðîèñõîäèò íà ÂË íà çíà÷èòåëüíîì

óäàëåíèè îò ðåàêòîðà è/èëè êîãäà â

ìåñòå ÊÇ èìååòñÿ áîëüøîå ïåðåõîäíîå

ñîïðîòèâëåíèå (10 Îì è áîëåå). Íî

äàæå â ýòèõ ñëó÷àÿõ ïåðèîäè÷åñêàÿ

ñîñòàâëÿþùàÿ òåðÿåòñÿ íà ôîíå àïå-

ðèîäè÷åñêîé, è ïåðâûå íóëè òîêà ïîÿâ-

ëÿþòñÿ ñëèøêîì ïîçäíî.

Òàêèì îáðàçîì, ðèñê ïîâðåæäåíèÿ

ðåàêòîðíîãî âûêëþ÷àòåëÿ àïåðèîäè-

÷åñêèì òîêîì åñòü äëÿ âñåõ ÂË íåçà-

âèñèìî îò èõ äëèíû è êîýôôèöèåíòà

êîìïåíñàöèè.

Ïåðåíîñ ëèíåéíûõ

ðåàêòîðîâ íà øèíû

Åñëè ðåàêòîðû, óñòàíîâëåííûå íà ÂË

è îáåñïå÷èâàþùèå áëèçêóþ ê 100 %

êîìïåíñàöèþ, âûçûâàþò ñòîëü ñåðü-

¸çíûå ïðîáëåìû, åäèíñòâåííî óíè-

âåðñàëüíîå ðåøåíèå êîòîðûõ – îò-

êëþ÷åíèå îäíîãî ðåàêòîðà íà âðåìÿ

êîììóòàöèè ÂË (äà åù¸ ñ ðèñêîì ïî-

âðåæäåíèÿ ðåàêòîðíîãî âûêëþ÷àòåëÿ),

âîçíèêàåò âîïðîñ: Òàê ëè íåîáõîäèìî

ñòðåìèòüñÿ ê 100 %-íîé êîìïåíñàöèè

çàðÿäíîé ìîùíîñòè ÂË ëèíåéíûìè ðå-

àêòîðàìè, èëè æå ÷àñòü ýòèõ ðåàêòîðîâ

öåëåñîîáðàçíî ïðèñîåäèíèòü íå ê ëè-

íèè, à ê ñáîðíûì øèíàì ÐÓ?

Â ñåòÿõ íàïðÿæåíèåì 500 – 750 êÂ

îñíîâíîå íàçíà÷åíèå øóíòèðóþùèõ ðå-

àêòîðîâ – îáåñïå÷åíèå ïðèåìëåìûõ

íàïðÿæåíèé â ðåæèìàõ ìàëûõ íàãðóçîê

(íàïðèìåð, îãðàíè÷åíèå íàïðÿæåíèÿ

÷àñòîòîé 50 Ãö â êîíöå îäíîñòîðîííå

ïèòàåìûõ ÂË îò ñåòè), à òàêæå áàëàíñà

ðåàêòèâíîé ìîùíîñòè. Ðàçìåùåíèå

ðåàêòîðîâ íà ëèíèè (âìåñòî øèí) íåîá-

õîäèìî, ïðåæäå âñåãî, äëÿ óñòàíîâëå-

íèÿ ïðèåìëåìîãî óðîâíÿ íàïðÿæåíèÿ íà

ÂË â ðåæèìàõ å¸ îäíîñòîðîííåãî ïèòà-

íèÿ [1, 6].

Åñëè ýòî íàïðÿæåíèå íå ïðåäñòàâëÿåò

îïàñíîñòè äëÿ îáîðóäîâàíèÿ (íàïðè-

ìåð, â ñèëó ìàëîé äëèíû ÂË), ãëàâíûì

íàçíà÷åíèåì ðåàêòîðîâ ñòàíîâèòñÿ áà-

ëàíñ ðåàêòèâíîé ìîùíîñòè, à âûïîëíÿòü

òàêèå ôóíêöèè ìîãóò êàê ëèíåéíûå, òàê

è øèííûå ØÐ. Îäíàêî âàðèàíò ïðè-

ñîåäèíåíèÿ ðåàêòîðîâ ê øèíàì ÐÓ

ïðåäïî÷òèòåëüíåé, ïîñêîëüêó ýòî ñíè-

çèò ñòåïåíü êîìïåíñàöèè çàðÿäíîé

ìîùíîñòè ÂË èíäóêòèâíîñòüþ ëèíåéíûõ

ðåàêòîðîâ, èçáàâèò ÂË îò ïðîáëåì ñ

àïåðèîäè÷åñêèìè òîêàìè è ïåðåíàïðÿ-

æåíèÿìè â íåïîëíîôàçíûõ ðåæèìàõ

(ÎÀÏÂ è ïð.).

Ñîãëàñíî [1] âûáîð ìåñò óñòàíîâêè

ðåàêòîðîâ äîëæåí áûòü îñíîâàí íà

ðàñ÷¸òàõ ðåæèìîâ íàïðÿæåíèÿ. Â öåëÿõ

îïðåäåëåíèÿ âîçìîæíîñòè ðàçìåùåíèÿ

ðåàêòîðîâ íå íà ÂË 500 – 750 êÂ, à íà

øèíàõ, âûïîëíèì ðàñ÷¸òû íàïðÿæåíèÿ

ïðîìûøëåííîé ÷àñòîòû â ñàìîì íå-

áëàãîïðèÿòíîì ñëó÷àå – ïðè å¸ îäíî-

ñòîðîííåì ïèòàíèè îò ñåòè ìàëîé

ìîùíîñòè.
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Ðàñ÷¸ò íàïðÿæåíèÿ íà ÂË

ïðè å¸ îäíîñòîðîííåì ïèòàíèè

Äëÿ ïðîâåðêè âîçäåéñòâèé íà îáî-

ðóäîâàíèå è ïðèíÿòèÿ ðåøåíèÿ î íå-

îáõîäèìîñòè óñòàíîâêè ðåàêòîðà íà

êîíöå ÂË ðàññ÷èòûâàþòñÿ ñëåäóþùèå

âàðèàíòû:

� îäíîñòîðîííåå ïèòàíèå ÂË îò ñåòè

(íà âðåìÿ ñèíõðîíèçàöèè);

� âêëþ÷åíèå ÂË íà îäíîôàçíîå ÊÇ

â å¸ êîíöå (íà âðåìÿ ðàáîòû òîêîâîé

çàùèòû).

Ïåðåíàïðÿæåíèÿ ïðè îäíîñòîðîí-

íåì ïèòàíèè. Êðàòíîñòü ïîâûøåíèÿ íà-

ïðÿæåíèÿ â êîíöå îäíîñòîðîííå ïèòàå-

ìîé ÂË ìîæåò áûòü îïðåäåëåíà ïî

ôîðìóëå

K
U

E
U �

�

�

� �

�

�
�

� �

sin( ) cos( )

sin( )
,

� �

� � �

ð ñ

ð ñ

(5)

ãäå E — ôàçíîå íàïðÿæåíèå ñåòè; � =

= 1,047 · 10–3l
ÂË

— âîëíîâàÿ äëèíà ÂË

ïî ïðÿìîé ïîñëåäîâàòåëüíîñòè, ðàä;

�
Ð
= arctg (X

ð.ê
/Z

â
) [X

ð.ê
= X

Ð
/N

ê
—

ýêâèâàëåíòíîå èíäóêòèâíîå ñîïðîòèâ-

ëåíèå (íà 50 Ãö) âñåõ ØÐ N
ê
, ïðè-

ñîåäèí¸ííûõ â êîíöå ÂË, Z
â
— âîëíî-

âîå ñîïðîòèâëåíèå ëèíèè ïî ïðÿìîé

ïîñëåäîâàòåëüíîñòè (280 Îì äëÿ

500 êÂ, 260 Îì äëÿ 750 êÂ)]; �
c
=

= arctg(X
ð.ê

/Z
â
) (X

ñ
— ýêâèâàëåíòíîå

èíäóêòèâíîå ñîïðîòèâëåíèå ñèñòåìû

(íà ÷àñòîòå 50 Ãö) ïî ïðÿìîé ïîñëåäî-

âàòåëüíîñòè.

Ïåðåíàïðÿæåíèÿ ïðè âêëþ÷åíèè íà
ÊÇ. Êðàòíîñòü ïîâûøåíèÿ íàïðÿæåíèÿ â

êîíöå îäíîñòîðîííå ïèòàåìîé ÂË ïðè

å¸ âêëþ÷åíèè íà ÊÇ ðàññ÷èòûâàåòñÿ ïî

ôîðìóëå

K
m m

m
KU Um

�

� �

�

3
1

2

2

, (6)

ãäå KU — êðàòíîñòü, îïðåäåë¸ííàÿ ïî

ôîðìóëå (5); m
I

I
� �

�

�

�

�

�

�

�

�

3
2

3

1

ê

ê

( )

( )
— ÷èñëî,

êîòîðîå â êàæäîé òî÷êå ñåòè ìîæíî

íàéòè ïî ñîîòíîøåíèþ òîêîâ îäíîôàç-

íîãî Iê
( )1

è òð¸õôàçíîãî Iê
( )3

ÊÇ.

Êàê ïðàâèëî, òîêè Iê
( )1

è Iê
( )3

â ñåòÿõ

500 – 750 êÂ îòëè÷àþòñÿ íåçíà÷èòåëüíî

âñëåäñòâèå ïðèíÿòûõ çíà÷åíèé: m � 1,

KUm
� KU. Ïîñêîëüêó ÂË â ðåæèìå ÊÇ

ðàáîòàåò êðàòêîâðåìåííî, ïðàêòè÷åñêè

âñåãäà ðàñ÷¸òû ïî ôîðìóëå (5) ÿâëÿþò-

ñÿ îïðåäåëÿþùèìè. Íàèáîëüøèå ïåðå-

íàïðÿæåíèÿ ïî ôîðìóëå (5) ïîëó÷àþò-

ñÿ ïðè ïîâûøåííîì èíäóêòèâíîì ñî-

ïðîòèâëåíèè ñèñòåìû X
ñ
, ò. å. äëÿ

ïèòàþùåé ñåòè ìàëîé ìîùíîñòè. Íà

ðèñ. 7 ïðåäñòàâëåíû ðåçóëüòàòû ðàñ÷¸-

òîâ ïî ôîðìóëå (5) ïðè ñîïðîòèâëåíèè

ñèñòåìû 50 Îì, ÷òî ïîçâîëÿåò ñäåëàòü

íåçàíèæåííûå îöåíêè ïîâûøåíèé íà-

ïðÿæåíèÿ, ïîñêîëüêó äëÿ ñåòåé

500 – 750 êÂ îáû÷íî X
ñ
< 50 Îì.

Äîïóñòèìîå ïîâûøåíèå íàïðÿæåíèÿ

ïðîìûøëåííîé ÷àñòîòû íà îáîðóäîâà-

íèè 500 – 750 êÂ â çàâèñèìîñòè îò äëè-

òåëüíîñòè âîçäåéñòâèÿ óêàçàíî â òàáëè-

öå. Äàæå åñëè áû âðåìÿ îäíîñòîðîí-

íåãî ïèòàíèÿ ÂË ñîñòàâëÿëî 20 ìèí,

äîïóñòèìûìè äëÿ âñåãî îáîðóäîâàíèÿ,

ïðèñîåäèí¸ííîãî â êîíöå ëèíèè, áûëî

áû íàïðÿæåíèå ñ êðàòíîñòüþ 1,10. Ñ å¸

ó÷¸òîì è íà îñíîâàíèè ðèñ. 7 ìîæíî

ñäåëàòü âûâîä, ÷òî äëÿ ÂË 500 – 750 êÂ

äëèíîé äî 250 – 300 êì óñòàíîâêà ðå-

àêòîðà íà ëèíèè íå òðåáóåòñÿ.

Ðåæèì îäíîñòîðîííåãî ïèòàíèÿ ÂË

500 – 750 êÂ âîçíèêàåò ïðåæäå âñåãî

íà âðåìÿ ñèíõðîíèçàöèè, êîòîðîå ïðè

èñïîëüçîâàíèè ñîâðåìåííûõ àâòîìàòè-

÷åñêèõ ñèíõðîíèçàòîðîâ íå ïðåâîñõîäèò

äåñÿòêîâ ñåêóíä. Ïðè òàêîì âðåìåíè

äîïóñòèìàÿ êðàòíîñòü ñîñòàâèò íå ìå-

íåå 1,20 – 1,30. Â ñëó÷àå äîïóñòèìîé

êðàòíîñòè 1,20 ïðè äëèíàõ ÂË äî 400 êì

(ñì. ðèñ. 7) óñòàíîâêà ðåàêòîðîâ íà ëè-

íèè íå òðåáóåòñÿ. Äëÿ ëèíèé äëèíîé áî-

ëåå 400 êì óæå òðåáóåòñÿ íàëè÷èå

1 – 2 ðåàêòîðîâ, íî ëèøü íà ðàçîìêíó-

òîì êîíöå ÂË (ðÿäîì ñ âûêëþ÷àòåëåì,

íà êîòîðîì âûïîëíÿåòñÿ ñèíõðîíèçà-

öèÿ).

������

1. Â ñåòÿõ 500 – 750 êÂ ñëîæèëàñü

ïðàêòèêà, ñîãëàñíî êîòîðîé íà ìíîãèõ

ÂË èìååòñÿ âûñîêàÿ (áëèçêàÿ ê 100 %)

êîìïåíñàöèÿ çàðÿäíîé ìîùíîñòè èí-

äóêòèâíîñòüþ ëèíåéíûõ ØÐ, ÷òî ïðèâî-

äèò ê ïîÿâëåíèþ îïàñíûõ äëÿ âûêëþ÷à-

òåëåé ÂË àïåðèîäè÷åñêèõ òîêîâ, à òàê-

æå îïàñíûõ äëÿ âñåãî îáîðóäîâàíèÿ ÂË

ðåçîíàíñíûõ ïåðåíàïðÿæåíèé ïðè íå-

ïîëíîôàçíûõ ðåæèìàõ ïèòàíèÿ (íàïðè-

ìåð, ÎÀÏÂ).

2. Äëÿ îãðàíè÷åíèÿ àïåðèîäè÷åñêèõ

òîêîâ âûêëþ÷àòåëè ÂË 500 – 750 êÂ

ìîæíî îñíàùàòü áëîêàìè ÓÊ èëè ïðåä-

âêëþ÷àåìûìè ðåçèñòîðàìè. Îäíàêî

ïðèîáðåòåíèå è ýêñïëóàòàöèÿ òàêîãî

îáîðóäîâàíèÿ îáðåìåíèòåëüíû. Ïðè

ýòîì òàêèå óñòðîéñòâà âëèÿþò òîëüêî íà

àïåðèîäè÷åñêèå òîêè è â ïðèíöèïå íå

ñïîñîáíû îãðàíè÷èòü ïåðåíàïðÿæåíèÿ â

íåïîëíîôàçíûõ ðåæèìàõ, à äëÿ ëèíèé ñ

êîìïåíñàöèåé îêîëî 80 – 120 % îíè

íåýôôåêòèâíû äàæå äëÿ áîðüáû ñ ýòè-

ìè òîêàìè.

3. Åäèíñòâåííîå ìåðîïðèÿòèå, ïî-

çâîëÿþùåå äàæå äëÿ ñàìûõ íåáëàãîïî-

ëó÷íûõ ëèíèé ñ 80 – 120 %-íîé êîìïåí-

ñàöèåé îãðàíè÷èòü äî áåçîïàñíûõ çíà-

÷åíèé è òîêè è íàïðÿæåíèÿ, —

îòêëþ÷åíèå ïåðåä êîììóòàöèÿìè ÂË

500 – 750 êÂ êàêîãî-ëèáî èç ëèíåéíûõ

ðåàêòîðîâ ëèíèè. Òàêîå ðåøå-

íèå – «áåñïëàòíîå», íî èìååò ðÿä íå-

äîñòàòêîâ, ãëàâíûé èç êîòîðûõ – ðèñê

ïîâðåæäåíèÿ âûêëþ÷àòåëÿ ØÐ àïåðèî-

äè÷åñêèìè òîêàìè, âîçíèêàþùèìè ïðè

ÊÇ íà ÂË.

4. Îñíîâíàÿ ïðè÷èíà ðàçìåùåíèÿ

ðåàêòîðîâ íà ëèíèÿõ, à íå íà øè-
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Îáîðóäîâàíèå

Íîìèíàëü-

íîå íàïðÿ-

æåíèå, êÂ

Äîïóñòèìîå ïîâûøåíèå íàïðÿæåíèÿ ïðè ðàçíîé

äëèòåëüíîñòè âîçäåéñòâèÿ

20 ìèí 20 ñ 1 ñ 0,1 ñ

Øóíòèðóþùèå ðåàêòîðû è ýëåêòðîìàã-

íèòíûå òðàíñôîðìàòîðû íàïðÿæåíèÿ

500 1,15 1,35 2 2,08

750 1,10 1,30 1,88 1,98

Êîììóòàöèîííûå àïïàðàòû, ¸ìêîñòíûå

òðàíñôîðìàòîðû íàïðÿæåíèÿ, òðàíñôîð-

ìàòîðû òîêà, êîíäåíñàòîðû ñâÿçè

500 1,15 1,60 2,20 2,40

750 1,10 1,30 1,88 1,98

ÎÏÍ 500, 750 1,26 1,35 1,52 —



íàõ – íåîáõîäèìîñòü îãðàíè÷åíèÿ ïî-

âûøåíèÿ íàïðÿæåíèÿ â êîíöå ÂË â ðå-

æèìå å¸ îäíîñòîðîííåãî ïèòàíèÿ. Ñî-

ãëàñíî ðàñ÷¸òàì äëÿ ÂË 500 – 750 êÂ

áåç ëèíåéíûõ ðåàêòîðîâ ïîâûøåíèå íà-

ïðÿæåíèÿ, êàê ïðàâèëî, åù¸ ïðèåìëå-

ìî äàæå ïðè äëèíå ÂË äî 400 êì. Ëè-

íåéíûå ðåàêòîðû íóæíû äëÿ áîëåå

äëèííûõ ÂË.

5. Ïåðå÷èñëåííûå âûâîäû ñâèäå-

òåëüñòâóþò â ïîëüçó òîãî, ÷òîáû

ïî ìåðå âîçìîæíîñòè îòêàçûâàòüñÿ

îò âûñîêîé (80 – 120 %) ñòåïåíè êîì-

ïåíñàöèè çàðÿäíîé ìîùíîñòè ÂË 500 –

750 êÂ ëèíåéíûìè ðåàêòîðàìè. ×èñëî

ïîñëåäíèõ ñëåäóåò âûáèðàòü íà

êîìïåíñàöèþ íå áîëåå 60 – 70 %

çàðÿäíîé ìîùíîñòè ÂË (îñòàëüíàÿ

ìîùíîñòü êîìïåíñèðóåòñÿ øèííûìè

ðåàêòîðàìè).

6. Ïðè êîìïåíñàöèè ëèíåéíûìè ðå-

àêòîðàìè íå áîëåå 50 % çàðÿäíîé

ìîùíîñòè ÂË ïðîáëåì ñ àïåðèîäè-

÷åñêèìè òîêàìè è ïåðåíàïðÿæåíèÿìè

â íåïîëíîôàçíûõ ðåæèìàõ óæå íå ñó-

ùåñòâóåò. Âñëåäñòâèå ýòîãî ïîâûøà-

åòñÿ íàä¸æíîñòü ýëåêòðîñåòè, ïðî-

âîäèòñÿ óíèôèêàöèÿ îáîðóäîâàíèÿ è

ïðèìåíÿåìûõ òåõíè÷åñêèõ ðåøåíèé,

ñíèæàåòñÿ ñòîèìîñòü ñòðîèòåëüñòâà è

ýêñïëóàòàöèè.

7. Ìåòîäîëîãèþ âûáîðà ÷èñëà è

ìåñò óñòàíîâêè ðåàêòîðîâ â ñåòÿõ 500 –

750 êÂ (è 110 – 330 êÂ, ãäå â ïîñëåäíèå

ãîäû âñå ÷àùå ïðåäóñìàòðèâàåòñÿ óñòà-

íîâêà ØÐ) ñëåäóåò îáñóäèòü ñ ïðèâëå-

÷åíèåì øèðîêîãî êðóãà ñïåöèàëèñòîâ.
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