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Приведены перспективные направления разработок вы-

соковольтного электротехнического оборудования для пере-

дачи больших мощностей на дальние расстояния, обеспече-

ния энергосбережения и электроснабжения мегаполисов. 

Рассмотрены вопросы повышения надежности работы обо-

рудования и создания электротехнического оборудования с 

использованием технологий сверхпроводимости. 

К л ю ч е в ы е   с л о в а :  высоковольтное электротехниче-

ское оборудование; мощность; энергосбережение; надеж-

ность; сверхпроводимость; перспективные разработки
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Prospective directions of development of high-voltage electric 

equipment of long power transmission lines for energy saving 

and reliable power supplying of metropolises are presented. 

Improvement of reliability of the equipment and development 

of electric equipment using superconductivity technologies are 

considered.

K e y   w o r d s: high-voltage electric equipment; output; 

energy saving; reliability; superconductivity; prospective 

development
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ВОЗОБНОВЛЯЕМАЯ ЭНЕРГЕТИКА

КАК СТИМУЛ РАЗВИТИЯ 

ЭЛЕКТРОТЕХНИЧЕСКОЙ ПРОМЫШЛЕННОСТИ

RENEWABLE POWER INDUSTRY AS A PROMOTER FOR 

DEVELOPMENT OF ELECTRICAL ENGINEERING INDUSTRY

Рассмотрено общее состояние и технологии возоб-
новляемой энергетики, прежде всего, электротехнические 
аспекты возобновляемой энергетики. Отмечено, что на со-
временном этапе два направления определяют требования 
к электротехническому оборудованию и аппаратам. Это  
ветровые и фотоэлектрические станции, состояние и пер-
спективы развития которых рассмотрены в данной работе. 
Приведены данные по динамике введенной и установленной 
мощности ВЭУ, подключенных к электрическим сетям в раз-
личных странах мира. Рассмотрены варианты принципиаль-
ных схем электрических соединений ветроэлектростанции, 
приведены технические характеристики некоторых действу-
ющих ветроустановок. Дается общее представление о дина-
мике и направлениях развития фотоэлектрических станций.

К л ю ч е в ы е  с л о в а: возобновляемая энергетика; 
общее состояние; технологии возобновляемой энергетики; 
электротехнические аспекты; ветроэнергетические установ-
ки; фотоэлектрические станции

General state and available technologies of renewable 
power industry and primarily electrical engineering aspects 
are considered. It is pointed out that there are two trends of 
development, which define requirements on electrical equipment 
and devices. These are wind-power and photovoltaic plants, 
which state and prospective of development are outlined in the 
article.  The data on dynamics of commissioned and installed 
units of wind-power plants connected to electric networks in 
different countries are presented. Conceptual wiring diagrams 
and technical data of some running wind-power plants are given. 
General concept on dynamics and prospective of photovoltaic 
plants are introduced.

K e y   w o r d s:  renewable power industry; general state; 
renewable power technologies; electrical engineering aspects; 
wind-power plants; photovoltaic plants
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Предложен оригинальный метод эквивалентирования 

электрической сети на основе матричных делителей нуля. 

Метод позволяет осуществлять преобразования схемы за-

мещения и ее параметров к виду, имеющему меньшее ко-

личество узлов и ветвей. Неединственность матричных вы-

числения делителей нуля позволяет существенно улучшить 

обусловленность эквивалентных уравнений и снизить по-

грешности вычислений.

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

мещения; эквивалентирование; уравнения узловых напря-

жений; разбиение матрицы; дополнение по Шуру; правый и 

левый делители нуля матрицы; односторонние обратные ма-

трицы; псевдообратные матрицы; векторная норма

Original method is proposed for equivalence creation in 

electric networks based on matrix zero divisors. The method 

allows converting equivalent circuit and its parameters to a form 

with reduced number of junctions and branches. Nonuniqueness 

of matrix computation of zero divisors improves substantiation of 

equivalence equations and lowers calculating errors

K e y   w o r d s: electric networks; equivalent circuits; 

equivalence creation; equations of junction potentials; splitting 

of matrix; addition after Schur; right and left matrix zero divisors; 

one-sided inverse matrixes; pseudo-inverse matrixes; vector 

norm
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МЕТОД ЭКВИВАЛЕНТИРОВАНИЯ 

ЭЛЕКТРИЧЕСКОЙ СЕТИ НА ОСНОВЕ 

МАТРИЧНЫХ ДЕЛИТЕЛЕЙ НУЛЯ

EQUIVALENCE CREATION METHOD FOR ELECTRIC 

NETWORKS BASED ON MATRIX ZERO DIVISORS.

1. Аюев Б.И, Бартоломей П.И. Расчеты установив-
шихся режимов в задачах оперативного и автомати-
ческого управления ЭЭС. Екатеринбург: Изд-во УТИ-
УПИ. 1999.

2. Бартоломей П.И., Паздерин А.В. Автоматизиро-
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Рассмотрены вопросы совершенствования технологии 

создания систем передачи и распределения электроэнер-

гии на напряжениях 1000-1200 кВ. В линиях ультравысокого 

напряжения зарядная мощность растет быстрее квадратич-

ной функ ции напряжения за счет снижения волнового сопро-

тивления. Проанализирована целесообразность технологи-

ческого решения в области конструирования и эксплуатации 

ЛЭП ультравысокого напряжения – глубокое регулирование 

рабочего напряжения в зависимости от передаваемой мощ-

ности. Такое регулирование позволяет практически исклю-

чить компенсирующие реакторы, снизить потери на корону, 

а также увеличить надежность ЛЭП в условиях неблагопри-

ятных климатических условий.

К л ю ч е в ы е  с л о в а:  линии электропередачи; ультра-

высокое напряжение; дальние системы передачи; оптимиза-

ция схем; регулирование напряжения; надежность

Aspects of improvement of construction technology for 

1000-1200 kV power transmission and distribution systems 

are considered. Charge capacity of super high voltage power 

transmission lines (PTL) rises faster than quadratic function of 

tension due to reduced wave resistance. Technological solution 

namely wide adjusting of operating tension depending on output 

transmitted is proposed. Such an adjustment allows to practically 

eliminate compensating reactors, to lower corona losses and to 

enhance reliability of PTL for operation in unfavorable climate 

K e y   w o r d s: power transmission lines; super high 

voltage; systems of long power transmission; optimization of 

electrical networks; tension adjustment; reliability
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OPTIMIZATION OF LONG POWER TRANSMISSION LINES
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Разработана методика определения комплексных значе-

ний токов и напряжений на основании замеряемых мгновен-

ных значений входных величин. Преимущество этой методи-

ки состоит в том, что она позволяет реализовать корректное 

определение комплексного значения входного сигнала, при 

отклонениях частоты входного сигнала достигающих 10 Гц. 

Предложенная методика может быть применена при реали-

зации алгоритмов быстродействующих микропроцессорных 

устройств противоаварийной автоматики.

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

рийная автоматика; комплексные значения входных сигна-

лов; алгоритмы быстродействующих микропроцессорных 

устройств; методика расчета

A technique for determination of current and voltage 

complex magnitudes is developed based on instantaneous 

magnitude measurement of input values. The advantage of 

the technique is in the fact that it allows to determine correctly 

complex magnitudes of input signal when deviation of input signal 

frequency is up to 10 Hz. The technique proposed may be used 

when realizing of algorithms for fast-operating microprocessor 

devices of emergency control automatics.

K e y   w o r d s: electric networks; emergency control 

automatics; complex magnitudes of input values; algorithms for 

fast-operating microprocessor devices; computation technique
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ЗНАЧЕНИЙ ВХОДНЫХ ВЕЛИЧИН 

DEVELOPMENT OF ALLPASS FREQUENCY ALGORITHM

FOR DETERMINATION OF COMPLEX MAGNITUDES

OF INPUT VALUES

1. Веников   В. А.   Переходные  электромеханические   
процессы  в  электрических системах. М.: Высшая школа,  
1978.

2. Шнеерсон Э.М. Дистанционные защиты. М.: Энергоа-
томиздат, 1986.

3. Сергиенко А.Б. Цифровая обработка сигналов: Учебник 
для вузов. 2-е изд. СПб.: Питер, 2006.

4. IEEE Standard  Common Format for transient Data 
Exchange (COMTRADE) for Power System  (IEEE С. 37. 111-
1991)

5. Рудаков П.И., Сафонов И.В. Обработка сигналов и изо-
бражений. MATLAB 5.х / Под ред. к.т.н. В.Г. Потемкина. М.: 
ДИАЛОГ-МИФИ, 2000.

Глазырин Владимир Евлампиевич – канд.техн.наук, 
доцент кафедры «Электрические станции» Новосибирского  
государственного технического университета (НГТУ)
(383) 3461373       be@power.nstu.ru

Торопов Георгий Эрьевич – старший инженер ЗАО 
«Модульные Системы Торнадо» г. Новосибирск          
(913) 9162131         gosh@ngs.ru 

Танфильев Олег Вадимович – аспирант кафедры 
«Электрические станции» (НГТУ)  г. Новосибирск   
(923) 9244707         tanfiliev@ngs.ru

Glazyrin V.E., assistant professor  Novosibirsk State 
Technical University
Tel. +7 (383) 3461373  be@power.nstu.ru 

Toropov G.E., senior engineer  CJSC «Modulnye Systemy 
Tornado»      Tel. +7(913)9162131 gosh@ngs.ru

Tanfiliev O.V., postgraduate Novosibirsk State Technical 
University  Tel. +7 (923) 9244707 tanfiliev@ngs.ru

СПИСОК ЛИТЕРАТУРЫ



 1/2010

18

Разработана трехмерная конечно-элементная модель 

обмотки силового трансформатора. Расчетным путем полу-

чены частотные зависимости активных сопротивлений и ин-

дуктивностей схемы замещения обмоток. Предложена про-

грамма расчета переходного процесса в схеме замещения 

обмоток трансформатора.

К л ю ч е в ы е  с л о в а:  силовые трансформаторы; обмот-

ки; импульсные перенапряжения; методики расчета; трех-

мерные конечно-элементные модели

Three-dimensional finite element model of power transformer 

winding is developed. Frequency characteristic of ohmic 

resistance and inductivity for equivalent circuit of windings are 

computed. A computer program describing transition process in 

equivalent circuit of transformer windings is proposed.

K e y   w o r d s: power transformers; windings; pulse surges; 

computation techniques; three-dimensional finite element 

models

СОВЕРШЕНСТВОВАНИЕ МЕТОДИКИ 

РАСЧЕТА ИМПУЛЬСНЫХ ПЕРЕНАПРЯЖЕНИЙ 

В ОБМОТКАХ СИЛОВЫХ ТРАНСФОРМАТОРОВ 

ПУТЕМ УЧЕТА ИХ ЧАСТОТНЫХ 

ХАРАКТЕРИСТИК

IMPROVEMENT OF TECHNIQUE FOR COMPUTATION

OF PULSE SURGES IN POWER TRANSFORMER WINDINGS

BY MEANS OF FREQUENCY CHARACTERISTIC REGISTRATION
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ТЕПЛОВОЙ РАСЧЕТ КАБЕЛЯ-УДЛИНИТЕЛЯ 

В НЕФТЯНОЙ СКВАЖИНЕ

THERMAL DESIGN OF CABLE EXTENSION IN OIL WELL

Представлен тепловой расчет кабеля-удлинителя, кото-

рый показал, что, например, при температуре стенки насо-

са 150 0С и температуре откачиваемой жидкости 100 0С, что 

часто имеет место на практике, температура на жиле при со-

хранении нагрузочной способности поднимается до 250 0С. 

Такие условия эксплуатации требуют применения хотя бы в 

качестве первого слоя изоляции кабеля особо нагревостой-

ких материалов. Этим требованиям сегодня удовлетворяют 

только полимидно-фторопластовые пленки, обладающие и 

весьма высокими электрическими свойствами. Поэтому не-

обходимо применение полимидно-фторопластовых пленок 

в качестве изоляции кабелей-удлинителей и расширение 

применения разработанных в последние годы кабелей на 

основе такого решения, несмотря на их дороговизну. Раз-

работана программа расчета, позволяющая производить 

анализ влияния различных воздействующих эксплуатацион-

ных факторов на допустимые параметры кабеля (нагрузка, 

температура на жиле). 

К л ю ч е в ы е  с л о в а: кабели-удлинители; силовые ка-

бели; погружные электродвигатели; насосы нефтедобычи;  

тепловой расчет; условия эксплуатации; ток нагрузки; тем-

пература

Thermal design of cable extension is presented. It shows 

that for practically reached values of pump wall temperature of 

150 0C and pumped fluid temperature of 100 0C the temperature 

of cable core rises up to 250 0C while maintaining load. These 

operating conditions require using special heat-resistant material 

even as the first layer of insulation coating. Nowadays the only 

materials that comply with these requirements are polyamide-

fluoroplastic films having also high electric properties. That is 

why it is necessary to use polyamide-fluoroplastic films as the 

insulation of cable extensions and to widen application of cables 

that have been developed recently using this technology despite 

their costliness. The computing program is developed that allows 

analyzing of different factors, which affect cable properties 

during service life (load, core temperature).  

K e y   w o r d s:  cable extensions; power cables; submerged 

motors; oil producing pumps; thermal design; operating 

condition; load current; temperature
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Описаны возможные методы применения данных из уже 

созданных (обязательных для предприятия) систем в каче-

стве основы для создания автоматизированной системы 

диагностики электрооборудования на предприятиях элек-

троэнергетики. 

К л ю ч е в ы е    с л о в а:   электрооборудование; автома-

тизированные системы диагностики; диспетчерское управ-

ление; регистраторы аварийных событий

Potential methods of using of data received from existing 

(requisite for entities) systems as a base for creation of 

automated electrical equipment diagnostics systems in power 

generating entities are described.

K e y   w o r d s: electrical equipment; automated diagnostics 

systems; dispatcher control; emergency events loggers
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Описан новый подход к проектированию и исследо-

ванию электросетевого оборудования с использованием 

САПР «Транслайн». Применение «Транслайн» облегчает и 

ускоряет численные эксперименты в научных исследовани-

ях, позволяет снизить временные и трудовые затраты при 

оценке напряженно-деформированнного состояния рекон-

струируемых сооружений, усилении и проектировании но-

вых сооружений.

К л ю ч е в ы е  с л о в а: электроэнергетика; сетевое 

строительство; обновление оборудования; проектирова-

ние; расчеты

A new approach to designing and engineering of electric 

networks equipment using CAD system «Transline» is described. 

The application of «Transline» facilitates and accelerates 

computing trials in research, allows reducing time and manpower 

costs when evaluating of strained condition deformation in 

retrofitted constructions, strengthening of those existing and 

designing of new constructions. 

K e y   w o r d s: electrical engineering industry; electric 

networks construction; retrofitting of equipment; designing; 

computation
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Предложен подход на основе комплексной системы дис-

танционного обучения для организации переподготовки 

специалистов в электроэнергетике с использованием со-

временных информационных технологий.

К л ю ч е в ы е   с л о в а: кадры в электроэнергетике; дис-

танционное обучение; комплексная система дистанционного 

обучения; корпоративный обучающий центр 

Complex system of remote retraining of specialists in 

electrical engineering industry based on up-to-date information 

technologies is proposed.

K e y   w o r d s: electrical engineering personnel; remote 

training; complex system of remote training; corporate training 

center
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Качественное техническое обслуживание и ремонт энер-

гетического оборудования (ТО и Р) в значительной степе-

ни определяют его безопасность. Этот вид деятельности 

многогранен и определяется такими составляющими, как 

проектирование и изготовление,  монтаж,  эксплуатация, 

техническое обслуживание и ремонт, научно-техническая 

поддержка,  организация обучения персонала, трудовые ре-

сурсы. 

В статье раскрываются особенности ТО и Р, анализ рын-

ка услуг по ремонту электрических машин с учётом совре-

менного состояния энергетики, даются предложения по их 

совершенствованию.

К л ю ч е в ы е  с л о в а:  турбогенератор; техническое 

обслуживание; ремонт; ремонтная документация; модерни-

зация; продление срока службы

Qualitative maintenance and repair (M&R) of power 

generation equipment determine its safe operation to a 

great extent. This type of activity consists of designing and 

manufacturing of parts, assembling, operating of equipment, 

maintenance and repair operations, technical support, training 

of personnel and manpower. Particularities of M&R and analysis 

of electric machinery service market considering actual state of 

power industry are outlined. Measures on their improvement are 

proposed.

 K e y   w o r d s: turbogenerator; maintenance; repair; 

documentation on repair; retrofitting; service life elongation
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