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ИННОВАЦИОННАЯ ЭЛЕКТРОЭНЕРГЕТИКА - 21.

ТЕхНОЛОГИЧЕСКИЕ ТЕНДЕНЦИИ РАзВИТИЯ 

ЭНЕРГЕТИКИ

Рассмотрены изменения в технологической базе энерге-

тики, сценарии развития мировой энергетики и инновацион-

ный сценарий развития электроэнергетики России.

К л ю ч е в ы е   с л о в а: электроэнергетика России; ми-

ровая электроэнергетика; тенденции развития; инновацион-

ные сценарии

Changes in technology base for energy industry development, 

worldwide energy industry development scenarios and electric 

power innovation scenario for Russia are considered.

K e y w o r d s :  electric power industry of Russia; worldwide 

electric power industry; development trends; innovation 

scenarios

INNOVATION OF ELECTRIC POWER INDUSTRY – 21

TECHNOLOGY TRENDS OF ENERGY INDUSTRY 

DEVELOPMENT
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Создан инструмент для исследования переходных про-

цессов в токовых цепях дифференциальной защиты гене-

ратора в различных режимах его работы. Разработанные 

средства моделирования дают возможность рассчитать вто-

ричные токи трансформаторов тока, работающих в группах, 

при известных первичных токах и остаточных индукциях маг-

нитопроводов. Созданный моделирующий комплекс позво-

ляет не только выявлять характерные признаки различных 

повреждений и учитывать их при формировании алгоритма 

дифференциальной защиты, но и исследовать устойчивость 

функционирования существующих дифференциальных за-

щит генератора в сложных переходных процессах при нали-

чии насыщений трансформаторов тока. 

К л ю ч е в ы е  с л о в а:  генераторы; переходные процес-

сы; моделирование; группы трансформаторов тока; диффе-

ренциальные защиты

A tool is devised to research transient operation of current 

circuits of generator differential protection at various operating 

modes. Developed modeling aids allow estimating secondary 

current in current transformers being operated in groups 

when primary current and magnetic core residual induction 

are known. The complex of modeling not only detects signs of 

diverse failures and takes them into account when forming an 

algorithm of differential protection but defines stability of the 

existent generator deferential protection units at complicated 

transient operation when current-transformer saturation is 

present.  

K e y w o r d s :  generators; transient operation; modeling; 

current transformer groups; differential protection

МОДЕЛИРОВАНИЕ ПЕРЕхОДНЫх ПРОЦЕССОВ

В ЦЕПЯх ДИФФЕРЕНЦИАЛЬНОЙ зАЩИТЫ 

ГЕНЕРАТОРА

MODELING OF TRANSIENT OPERATION IN 

GENERATOR DIFFERENTIAL PROTECTION CIRCUITS
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Разработана математическая модель, описывающая ха-

рактер изменения магнитных потоков и ЭДС при разных по-

ложениях проводника с измеряемым током вдоль горизон-

тальной оси координат с учетом наличия технологического 

зазора и неравномерного распределения магнитной индук-

ции по средней длине магнитопровода.

К л ю ч е в ы е   с л о в а: индукционные преобразователи 

тока; магнитные цепи; магнитные потоки; ЭДС; расчеты; ма-

тематические модели

Mathematical model is disclosed. The model describes 

magnetic flux and EMF behavior at different positions of electric 

conductor of current measuring circuit along horizontal axis 

with allowance for manufacturing clearance and nonuniform 

distribution of induction density on average length of magnet 

core.

K e y w o r d s :  inductive current transducers; magnetic 

circuits; magnetic fluxes; EMF; computing; mathematical models

МАТЕМАТИЧЕСКАЯ МОДЕЛЬ ДЛЯ 

ИССЛЕДОВАНИЯ МАГНИТНОЙ ЦЕПИ 

ИНДУКЦИОННОГО  ПРЕОБРАзОВАТЕЛЯ ТОКА

Bagdasarian M.K. – ScD, Professor, Head of university 
department 
Tel. +374(10)278415   bmarinka@yandex.ru    
State Engineering University of Armenia
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MATHEMATICAL MODEL TO RESEARCH MAGNETIC 
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Предложена новая система пря мого управления момен-

том тягового асинхронного электродвига теля с широтно-им-

пульсной модуля цией питающего напряжения. Приведены 

результаты имитационного моделирования системы тяго-

вого асинхронного электропривода, показаны достоинства 

разработанной системы управления электроприводом: про-

стота исполнения, высокое динамическое качество, малые 

пульсации электромагнитного момента.

К л ю ч е в ы е    с л о в а: асинхронный электродвигатель; 

векторное управление асинхронным двигателем; прямое 

управление моментом

Newly developed system for direct control of traction 

torque of asynchronous motor with pulse-width modulation 

of supply voltage is proposed. Results of modeling of traction 

asynchronous electric drive are disclosed. Merits of developed 

system to control electric drive are shown and among them 

design simplicity, high dynamic response and reduced pulsations 

of electromagnetic torque.

K e y w o r d s :  asynchronous motors; vector control of 

asynchronous motors; direct control of torque

АНАЛИз И СИНТЕз СИСТЕМЫ ПРЯМОГО 

УПРАВЛЕНИЯ МОМЕНТОМ ТЯГОВОГО 

АСИНхРОННОГО ЭЛЕКТРОДВИГАТЕЛЯ

ANALYSIS AND SYNTHESIS OF DIRECT CONTROL OF 

ASYNCHRONOUS TRACTION MOTOR TORQUE

Овсянников Евгений Михайлович – докт. техн. 
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Рассмотрен подход к выбору шунтирующих реакторов 

среди предложений различных производителей по сравне-

нию соотношения массогабаритных характеристик, элек-

трических потерь, уровня вибраций и шума. Приведена 

информация об особенностях конструкции шунтирующих ре-

акторов, опыте и технологических возможностях ОАО «Элек-

трозавод», проектирующем и выпускающем практически все 

виды реакторного оборудования различного назначения, 

начиная с реакторов преобразователей частоты на класс на-

пряжения 100 В до шунтирующих реакторов классов напря-

жения до 1150 кВ.

К л ю ч е в ы е   с л о в а:  шунтирующие реакторы; элек-

трические потери; массогабаритные характеристики; шумы; 

вибрация; сухие шунтирующие реакторы

An approach of shunt reactor selection is described to 

compare offers by various reactor manufacturers regarding 

mass-to-size characteristic ratio, electric loss, vibration level 

and noise content. The information on shunt reactor features is 

disclosed, as well as on skill and technological potential of OJSC 

‘Elektrozavod’ that design and manufacture literally all kinds 

of reactor equipment for various applications beginning from 

frequency converter reactors of 100 V rating and up to shunt 

reactors of 1150 V rating.

K e y w o r d s :  shunt reactors; electric loss; mass-to-size 

characteristic ratio; noise content; vibration level; dry-type 

reactors    

ЭЛЕКТРИЧЕСКИЕ РЕАКТОРЫ ПРОИзВОДСТВА 

ОАО «ЭЛЕКТРОзАВОД». 

ШУНТИРУюЩИЕ РЕАКТОРЫ
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ELECTRICAL REACTORS BY OJSC «ELEKTROZAVOD». 

SHUNT REACTORS

Cагиров Алексей Николаевич – начальник бюро реакто-
ров конструкторского отдела ОАО «ПК ХК ЭЛЕКТРОЗАВОД», 
г. Москва    Sagirov@elzav.ru 
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Разработан и апробирован способ мониторинга геомаг-

нитно-индуцированных токов (ГИТ) в электрических сетях. 

В ранее использовавшихся способах ГИТ определялся на 

основе данных магнитометрических станций. Мониторинг 

уровня высших гармоник может служить действенным ин-

струментом оценки устойчивости энергосистемы  к деструк-

тивному воздействию ГИТ. Апробация способа в трех пунктах 

энергосистемы Камчатки, отличающихся типом и протяжен-

ностью питающих линий электропередачи, показала взаи-

мосвязь уровня высших гармоник  с возмущениями магнит-

ного поля Земли.

К л ю ч е в ы е   с л о в а: электрические сети; геомагнитно-

индуцированные токи; высшие гармоники промышленного 

тока; мониторинг; устойчивость энергосистемы

A technique of monitoring of geomagnetically induced 

currents (GIC) in power grids is developed and approved. 

Previous technique of GIC estimation uses the magnetometric 

station data. Monitoring of ultraharmonics level may be 

used as an effective tool of estimation of electric power 

system stability destructively affected by GIC. Approbation 

of the technique in three points of Kamchatka power system, 

which differ by power supply line type and extent, showed 

dependence of ultraharmonics level on magnetic disturbance 

of the Earth.

K e y w o r d s :  power grids; geomagnetically induced 

currents; ultraharmonics of industrial frequency current; 

monitoring; electric power system stability 

ВЫСШИЕ ГАРМОНИКИ  КАК ИНДИКАТОР  
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Предлагается ввести форсировку в регулируемые сту-

пенчатые установки поперечной емкостной компенсации 

(КУ) в тяговых сетях переменного тока железных дорог. Для 

перехода в форсированный режим отключается часть кон-

денсаторов КУ. Приведены схемы форсировки с отключени-

ем и без отключения КУ от питающей сети.

К л ю ч е в ы е с л о в а: поперечная емкостная компен-

сация; ступенчатая установка; тяговая сеть; форсировка; от-

ключаемые конденсаторы
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Forcing of controllable staged crossover capacitive 

compensation facilities (CF) in electric-traction networks is 

suggested. To change to the forced state a part of CF condensers 

is switched off. Schemes of forcing with and without CF 

disconnection from power supply are disclosed. 

K e y w o r d s :  crossover capacitive compensation; staged 

facility; electric-traction network; forcing; disconnectable 

capacitors
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Представлены результаты разработки и внедрения  тех-

нических средств и программного обеспечения станции для 

послеремонтных испытаний асинхронных двигателей мощ-

ностью 60 – 250 кВт напряжением 0,4 кВ в условиях электро-

ремонтного цеха ОАО  «АрселорМиттал Кривой Рог». Стенд 

позволяет получить токи двигателя, равные и выше номи-

нальных без использования механической нагрузки. 

К л ю ч е в ы е   с л о в а: двигатели переменного тока; диа-

гностирование; силовые регуляторы напряжения; микропро-

цессорные контроллеры; ограничение пускового тока 

Results of development and implementation of hardware 

and software to conduct refit trials of 60-250 kW / 0.4 V 

asynchronous motors at OJSC ‘ArselorMittal Krivoy Rog’ are 

disclosed. Testing rig allows reaching motor currents that are 

equal or higher that those rated with no need of mechanical load 

application.  

K e y w o r d s :  ac motors; diagnostics; power voltage 

regulators; microprocessor controllers; starting current limitation; 

motor operating mode  
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Проведен анализ существующих критериев выбора сече-

ний кабельных линий до 1000 В с точки зрения возможности 

возгорания. Предложено осуществлять проверку терми-

ческой стойкости и экономической эффективности  с точки 

зрения возможности возгорания, а также осуществлять про-

верку термической стойкости и экономической эффективно-

сти по разработанной методике.

К л ю ч е в ы е    с л о в а:  кабельные линии; электропровод-

ки; пожарная опасность;  критерии выбора сечений

The publication analyses existing criteria for choosing the 

cross-sections of up to 1000 V cable lines in terms of ignition 

possibility and suggests checking the thermal resistance and 

economic efficiency according to the designed method.

K e y w o r d s:  сable lines; electrical wiring; fire danger; 

cross-section choice criteria

КРИТЕРИИ ВЫБОРА И ПРОВЕРКИ СЕЧЕНИЯ 

ТОКОВЕДУЩИх ЖИЛ КАБЕЛЕЙ ДО 1 кВ 

С ТОЧКИ зРЕНИЯ ПОЖАРНОЙ БЕзОПАСНОСТИ

СПИСОК ЛИТЕРАТУРЫ

1. Правила устройства электроустановок (ПУЭ) Изд.  

7-ое.  М.:  Изд-во НЦ ЭНАС, 2002.

2. ГОСТ 13109-97. Нормы качества электрической энер-

гии в системах электроснабжения общего назначения.

3. Цырук С.А., Быстрицкий Г.Ф., Зиборов Б.Н., Потаихи-

на Н.И. Условия выбора и проверки силовых кабелей в сети 

0,4 кВ // Промышленная энергетика.  1998.  № 2.

4. Смелков Г.И. Пожарная опасность электропроводок 

при аварийных режимах. М.: Энергоатомиздат, 1984. 184 с.

5. ГОСТ 28249-93. Короткие замыкания в электроустанов-

ках. Методы расчета в электроустановках переменного тока 
напряжением до 1 кВ.

Буре Ирина Георгиевна - канд. техн. наук, доцент МЭИ (ТУ)

(495) 3627074  8 (916) 3820090 Bure AB@mail.ru

Хевсуриани Иван Михайлович - канд. техн. наук, доцент 

МЭИ (ТУ)  (495) 3627074 8 (916) 6227389

Маслов Альберт Владимирович - канд. техн. наук, зам.

начальника отдела ОАО ВНИПИнефть

7953130 доб.8870  8 (910) 4458078

Bure I.G. – PhD, Assistant professor

Tel. +7(495)3627074; +7(916)3820090                   Bure AB@mail.ru

Chevsuriani I.M. – PhD, Assistant professor

Tel. +7(495)3627074; +7(916)6227389

Energy Institute of Moscow (Technical University) 

Maslov A.V. – PhD, Vice-chief of department

Tel. +7(495)7953130; +7(916)4458078

OJSC «VNIPIneft»

CRITERIA FOR CHOOSING AND CHECKING THE 

CROSS-SECTIONS OF UP TO 1000V CABLE LINES IN 

TERMS OF FIRE SAFETY


