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ГИБКИЕ СИСТЕМЫ ПЕРЕДАЧИ ЭЛЕКТРОЭНЕРГИИ
С ИЗМЕНЕНИЕМ ЧИСЛА ФАЗ, ЧАСТОТЫ И ФОРМЫ
ПЕРЕДАВАЕМОГО СИГНАЛА

Основными параметрами при передаче электрической энергии являются
фазность, форма и частота напряжения и тока. Трехфазная система
усложняет конструкцию ЛЭП и трансформаторов, увеличивая как массу
трансформаторов по сравнению с однофазными, так и количество проводов
ЛЭП. Жесткое соотношение между уровнями напряжений в несколько раз
увеличивает токи короткого замыкания и пусковые токи, создаваемые
двигательной нагрузкой.

Рассматривая как альтернативу системе передачи энергии переменными
током и напряжением систему, использующую постоянные напряжение и
ток, видим ряд преимуществ: уменьшение класса изоляции, так как изоляция
рассчитана на максимальное напряжение, которое на переменном
напряжении в 2 раза больше; при равной мощности действующее значение
постоянного тока будет в 2 раз меньше, а так как потери определяются
квадратом тока, то они будут в 2 раза меньше; при одинаковых относитель-
ных потерях передаваемая мощность увеличится в 2 раза.

Однако, у системы передачи постоянным напряжением есть свои недос-
татки: необходимы высоковольтные преобразователи; усложняется исполь-
зование земли в качестве одного из проводников; на переменном токе элек-
трическая дуга гаснет при переходе через нулевое значение, на постоянном
такого нет.

Рассматривается альтернативная система передачи электрической энер-
гии переменным током, использующая в качестве основного сигнала меандр
(прямоугольник) или меандр с ограниченным спектром, получаемый путем
добавления к основному меандру высших гармоник.

Поскольку периодическая перемена знака сигнала не влияет на его дей-
ствующее значение, то при идеальных меандрах напряжения и тока получаем
те же энергетические характеристики, что и при постоянном напряжении
равного уровня. Основной эффект достигается при переходе к меандру на-
пряжения за счет улучшения использования изоляции КС.

Современный этап развития электроэнергетических систем (ЭЭС) ха-
рактеризуется внедрением технологий управляемых гибких электропередач
переменного тока (Flexible AC Transmission – FACTS). Системы FACTS поя-
вились около 15 лет назад. В Украине технология FACTS пока еще не полу-
чила широкого распространения, хотя все предпосылки для этого существу-
ют.

Сложность применения вышеуказанной системы передачи энергии за-
ключается в необходимости использования преобразователей с мощными
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ключами. Но, поскольку, на данный момент полупроводниковая техника раз-
вивается быстрыми темпами и уже имеются GTO тиристоры на ток 6000А. и
напряжение 6000 В., IGBT транзисторы и GTC, хотя и с меньшими показате-
лями, то задача создания мощного преобразователя становится вполне осу-
ществимой. К тому же, имея в виду данную тенденцию улучшения полупро-
водниковых преобразователей, есть смысл заменять ими по возможности до-
рогостоящие магнитные элементы.

Используя меандр для передачи электрической энергии, получаем сумму
преимуществ использования переменного и постоянного сигнала, исключая
их недостатки. На рис.1. приведена схема, позволяющая использовать меандр
в качестве основного сигнала передачи энергии.

Рис. 1. Система передачи энергии однофазным переменным током.

Как видно, блоки ПТ и ПН включают в себя выпрямитель и инвертор.
Переход от синусоидального сигнала к меандру и наоборот осуществляется
через звено постоянного напряжения. Если вход блока трехфазный, то выход
– однофазный, и наоборот.  На основе данной структуры можно исполнить
как всю систему передачи в целом, так и отдельные ее части.

Предлагаемые структуры могут строится по районному принципу и,
прежде всего, в сетях среднего и низкого уровня напряжения, где они дают
наибольшую экономию и подготовлены состоянием рынка современных по-
лупроводниковых приборов. Это предполагает

- использование волнового механизма передачи энергии, что позволяет
минимизировать реактивную мощность ЛЭП и преодолеть негативное влия-
ние распределенных реактивных элементов на меандр, как сигнал с крутыми
фронтами;

- простейшей конструкции ЛЭП среднего напряжения в виде одного ко-
аксиального кабеля с проводящей оболочкой;

- полупроводниковых преобразователей формы напряжения для одно-
временного изменения и повышения частоты переменного тока до уровня
порядка 300 или 600 Гц.

В магистерской работе приводятся возможные способы решения постав-
ленной задачи и их обоснование. Более подробное рассмотрение некоторых
узлов системы однофазной передачи электроэнергии с базовым сигналом в
виде меандра и возможным преобразованием частоты рассматривается в ра-
боте [1].
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ВЕНТИЛЬНО-ИНДУКТОРНЫЙ ДВИГАТЕЛЬ НА ТРАНСПОРТЕ.
ПЕРСПЕКТИВЫ ПРИМЕНЕНИЯ

Достижения в силовой и управляющей электронике привели к созданию
в конце XX века надежных статических электрических преобразователей,
обеспечивающих возможность плавного регулирования выходных координат
электропривода и получения требуемого по технологии режима движения.
Вместе с этим возникла целая гамма новых электроприводов с различными
типами электромеханических преобразователей.

На сегодняшний день  большинство тяговых электроприводов исполь-
зуют двигатели постоянного тока или частотно-регулируемые асинхронные
двигатели (АД). Однако, намечается тенденция на вытеснение коллекторных
двигателей в связи с низкой надежностью и необходимостью постоянного
технического обслуживания. Что касается АД, то ряд вопросов, связанных со
снижением коэффициента полезного действия и необходимостью завышения
установленной мощности в частотно-регулируемом электроприводе оставля-
ет открытым вопрос поиска альтернативных решений. Таким решением мо-
жет стать применение электропривода на основе вентильно-индукторного
двигателя (ВИД). У этого привода есть ряд преимуществ, выгодно отличаю-
щих его от аналогов.

1. Прежде всего - большая надежность, обусловленная конструкцией
двигателя. Отсутствие обмоток на роторе, простые сосредоточенные катушки
на статоре, не имеющие пересечений в лобовых частях и имеющие малую
длину и высокую жёсткость, что особенно важно для транспортной техники,
работающей в условиях повышенной вибрации и ограниченного габарита,
придают ему самые высокие показатели надёжности среди электрических
машин.

2. Высокая технологичность, широкие возможности автоматизации про-
изводства, использование недефицитных и относительно дешевых материа-
лов определяют низкую себестоимость машины, которая, по оценкам запад-
ных производителей, в 1.7-2 раза ниже себестоимости АД с короткозамкну-
тым ротором.

3. Низкие потери в роторе обуславливают более высокий коэффициент
полезного действия двигателя по сравнению с АД. Рост КПД составляет в
среднем 2-5 %, что крайне важно при питании электропривода от аккумуля-
торных батарей.


