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Приведены технические характеристики электропереда-

чи постоянного тока (ППТ) и вставок постоянного тока (ВПТ). 

Даны примеры повышения эффективности энергосистем с 

использованием ППТ и ВПТ. Описаны тенденции развития и 

внедрения ППТ и ВПТ в мире и в России. Показано, что связь 

между энергосистемами на постоянном токе позволяет бо-

лее полно и эффективно осуществлять и контролировать пе-

ретоки мощности и выполнять контрактные обязательства.

К л ю ч е в ы е   с л о в а:  передачи постоянного тока; 

вставки постоянного тока; технические характеристики; ана-

лиз; эффективность использования ППТ и ВПТ

Technical data on dc lines between ac networks (HVDC) are 

expounded. Examples of energy system upgrading by using of 

HVDC are presented. Trends of development and implementation 

of HVDC in Russia and abroad are described. It is shown that the 

relation between energy systems based on DC allows controlling 

power flows fully and effectively and also redounds to fulfill 

contractual commitments.

K e y   w o r d s: dc lines; dc lines between ac networks; 

technical data; analysis; effectiveness of HVDC
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Дан анализ потерь электрической энергии в высоко-

вольтных преобразовательных установках большой мощ-

ности (ППТ и ВПТ). Приведены расчеты потерь мощности 

на преобразовательной подстанции на холостом ходу и при 

нагрузке. Описаны натурные измерения потерь мощности на 

подстанции Выборгская. Обоснованы некоторые мероприя-

тия по уменьшению потерь в установках с мощными высоко-

вольтными преобразователями.

К л ю ч е в ы е   с л о в а: высоковольтные преобразова-

тельные установки; потери электроэнергии; анализ; меро-

приятия по снижению потерь

Analysis of electric losses in high-voltage converter 

installations of high power is presented (HVDC lines between 

ac networks). Computation results of power loss in converter 

substation working in off-load and on-load modes are presented. 

Power loss field measurement results in substation of Vyborg are 

disclosed. Grounds for some measures on reduction of losses in 

installations with high power high-voltage converters are given. 

K e y   w o r d s: high-voltage converter installations; electric 

losses; analysis; measures on reduction of losses  
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Предложена математическая модель расчета ЭДС, на-

веденных магнитным полем (МП) параллельных линий, с ис-

пользованием эквивалентной глубины обратного наведенно-

го тока. Наведенная в ремонтируемой воздушной линии ЭДС 

E
•
 складывается из ЭДС, создаваемой МП тока в проводе па-

раллельной линии, ЭДС, создаваемой токами, наведенными 

в земле МП тока в проводе параллельной линии и ЭДС, созда-

ваемой МП обратного тока параллельной линии в земле. До 

и после «мертвой зоны» модули ЭДС E
•

k и E
•
 имеют хорошее 

совпадение, а внутри этой зоны  кривая модуля E
•
, в отличие 

от E
•

k, не уходит в зону большой погрешности. 

К л ю ч е в ы е   с л о в а:  параллельные линии электропе-

редачи; магнитное поле; наведенные ЭДС; удельное сопро-

тивление земли; глубина проникновения электромагнитной 

волны; параметры интеграла Карсона;  математическая мо-

дель параллельных линий; достоверность результатов рас-

чета наведенной ЭДС

In article the mathematical model of voltage induced 

by parallel lines magnetic field (MF) calculation with use of 

equivalent depth of return induced current is offered.  Induced 

in repaired transmission line voltage E
•
 is combined from created 

by parallel line wire current MF, voltage created currents induced 

in the ground by parallel line wire current MF, and voltage induced 

by return current in the ground in circuit of parallel line. Before 

and after “dead zone” voltage modules E
•

k and E
•
 have good 

concurrence, and inside of this zone E
•
 module curve unlike E

•

k does 

not leave to zone of big error.

K e y  w o r d s:  parallel transmission lines; magnetic field; 

induced voltages;  ground resistivity; depth of electromagnetic 

wave penetration; parameters of Carson’ integral; mathematical 

model of parallel lines;  induced voltage calculation results 

reliability
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Рассмотрена физическая модель двухфазного асинхрон-

ного электродвигателя, содержащего временную несимме-

трию, для любого значения пространственного угла сдвига 

между двумя фазами обмотки статора. Получено аналогич-

ное выражение для начального пускового вращающего мо-

мента электродвигателя. Определены условия существова-

ния кругового вращающегося магнитного поля в двухфазном 

асинхронном электродвигателе.

К л ю ч е в ы е    с л о в а: асинхронные двухфазные элек-

тродвигатели; временная несимметрия; магнитодвижущая 

сила; вращающий момент; математические модели; физиче-

ские модели; круговое вращающееся магнитное поле

Physical model of two-phase asynchronous electric motor 

that is temporarily unbalanced for any solid angle of shift between 

two phases of stator winding is described. The expression is found 

out for initial start torque of the motor. Existence conditions for 

circular rotary magnetic field in two-phase asynchronous electric 

motor are defined.

K e y   w o r d s: asynchronous two-phase electric motors; 

temporary unbalance; magnitomotive force; torque; numerical 

models; physical models; circular rotary magnetic field

Физическая модель несимметричного 

двухфазного асинхронного 

электродвигателя 
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Рассмотрен способ измерения текущих потерь на коро-

ну и в проводах от токов нагрузки в действующих воздушных 

линиях, получаемых путем вычитания из активной мощности 

передающего конца линии активной мощности ее приемного 

конца. Представленный способ основан на компенсации си-

стематической и случайной погрешностей измерения потерь. 

Данный алгоритм заложен в программный «Универсальный 

измерительный комплекс», предназначенный для оценки по-

терь на корону в линиях и проведения оперативных меропри-

ятий по их снижению путем регулирования напряжения.

К л ю ч е в ы е с л о в а: воздушные линии электропере-

дачи; сверхвысокие напряжения; потери мощности на корону; 

универсальный измерительный комплекс; разработки 

Method of measuring of corona discharge current losses 

and losses in cables due to load current in active aerial power 

transmission lines is presented. The losses are computed by 

subtraction of receiving end active power from transmission end 

active power. The method is based on offset when assessing 

of constant and random error in measuring losses. Presented 

algorithm was included as a component in “General-purpose 

measuring complex” intended to estimate corona discharge 

losses in the lines and to take operative measures to reduce them 

by control of voltage.

K e y    w o r d s:  aerial power transmission lines; extra-high 

voltages; corona discharge losses; general-purpose measuring 

complex; developments   
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ОПТИМИЗАЦИЯ  РАЗМЕЩЕНИЯ  УСТАНОВОК

РАСПРЕДЕЛЕННОЙ  ГЕНЕРАЦИИ  

В  ЭНЕРГОСИСТЕМЕ

Представлен метод оптимизации размещения устано-

вок распределенной генерации в энергосистеме, обеспе-

чивающий повышение качества напряжения и уменьшение 

потерь в распределительной сети. В основу метода положен 

генетический алгоритм, реализованный в виде специализи-

рованной программы и опробованный в электрических сетях 

10-35кВ. Полученные результаты демонстрируют улучшение 

качества напряжения и уменьшение потерь в электрических  

сетях c распределенной генерацией. 

К л ю ч е в ы е  с л о в а: распределенная генерация; кон-

денсаторные батареи; генетические алгоритмы;  распреде-

ление мощности;  потери в системе

Method of distributed power generation arrangement 

optimization in an energy system is disclosed. The method 

ensures voltage quality enhancement and reduction of losses in 

a network. The method is based on genetic algorithm realized as 

specialized program and approved in 10-35 kV electric lines. The 

results show enhancement in tension quality and loss reduction in 

distributed generation electrical networks.

K e y   w o r d s: distributed generation; capacitor banks; 

genetic algorithm; distributed power generation; system losses
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Определение величины жесткости 

упругого элемента гасителя вибрации 

при изгибе

Cравниваются результаты исследований по определе-

нию величины жесткости упругих элементов гасителей ви-

брации различных типов и возрастов с их расчетными вели-

чинами при изгибе.

К л ю ч е в ы е   с л о в а:  воздушные линии электропереда-

чи; гасители вибрации; упругие элементы; жесткость упруго-

го элемента гасителя вибрации при изгибе

Research results on rigidity of springy elements of several 

age different dampeners are compared along with estimated 

values of their bending.

K e y   w o r d s: overhead transmission lines; dampeners; 

springy elements; rigidity of springy element of dampener at 

bending
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К вопросу о тепловой диагностике 

контактных соединений

Работа посвящена усовершенствованию методик для тепло-

визионной диагностики контактных соединений силового элек-

трооборудования. Показана актуальность проблемы, приведены 

аналитический и численный методы решения задачи, предло-

жен диагностический параметр, способ расширения возможно-

стей тепловизионного обследования и его ограничения.

К л ю ч е в ы е  с л о в а :   контактные соединения; контакт; 

тепловизионная диагностика; ИК-диагностика; моделирова-

ние; численное моделирование

The article discusses the improvement of thermal diagnosis 

of electrical contacts. This included relevance of the issue, the 

analytical and numerical solving method, thinkable diagnostic 

setting, enlargement of thermal diagnosis and limitations this 

method.

K e y   w o r d s:  contact; electrical contact; thermal diagnosis; 

diagnosis
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Представлены результаты расчетов отключения транс-

форматоров вакуумными выключателями, позволяющие 

оценить актуальность применения синхронной коммута-

ции. Сформулированы требования к статическим и дина-

мическим характеристикам электромеханического при-

вода и кривым восстановления электрической прочности 

вакуумных дугогасительных камер (ВДК) синхронного ва-

куумного выключателя (СВВ), разработаны алгоритмы ра-

боты СВВ, сформированы требования к допустимым раз-

бросам в работе полюсов СВВ. Рассмотрена реализация 

электромеханического привода и возможность создания 

системы автоматического управления (САУ), обеспечива-

ющей заданные характеристики. Предложено оригиналь-

ное конструктивное решение СВВ с электромеханической 

системой, которое позволяет обеспечить требуемые ста-

тические и динамические характеристики.

К л ю ч е в ы е   с л о в а: коммутация силовых трансформа-

торов; синхронные вакуумные выключатели; вакуумные дуго-

гасительные камеры; снижение перенапряжений

Results of modeling of switching out of transformers by 

vacuum circuit breakers are described, which allow evaluating 

of applicability of synchronous switching. Requirements on 

static and dynamic behavior of electromechanical drive and 

electric strength recovery curves for vacuum extinguishing 

chambers (VEC) of synchronous vacuum circuit breakers 

(SVCB) are disclosed. Algorithms of SVCB operation are 

developed and requirements on permitted variation of 

SVCB pole terminal operation are stated. A version of 

electromechanical drive and feasibility of automatic control 

system (ACS) that provides specified characteristics 

are shown. Original solution of SVCB design along with 

electromechanical system, which is able to provide required 

static and dynamic performance is proposed.  

K e y   w o r d s:  switching of power transformers; synchronous 

vacuum circuit breakers; vacuum extinguishing chambers; 

overvoltage reducing

ИССЛЕДОВАНИЕ ВОЗМОЖНОСТИ 

СОЗДАНИЯ ВАКУУМНОГО ВЫКЛЮЧАТЕЛЯ 

ДЛЯ СИНХРОННОГО ОТКЛЮЧЕНИЯ 

НЕНАГРУЖЕННЫХ ТРАНСФОРМАТОРОВ

Feasibility investigation on vacuum circuit 

breaker for synchronous switching out of 

out-of-load transformers
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Устройство для заряда емкостных 

накопителей энергии

Предложено устройство для заряда емкостных нако-

пителей энергии. Данное устройство может быть также ис-

пользовано в качестве источника тока в различных системах 

питания электротехнических объектов и устройств, таких как 

радиолокационное оборудование, лазерные установки, им-

пульсные газоразрядные источники света, медицинская тех-

ника и т. д. Созданы математические модели и представлены 

методы расчета, анализа и проектирования устройств для 

заряда конденсаторных батарей.

К л ю ч е в ы е  с л о в а :  устройство для заряда емкостных 

накопителей энергии; источники тока; индуктивно-емкостные 

преобразователи; математические модели; методы расчета

The device to charge the capacitive energy drives is offered. 

It can be used as a current source in a power supply systems to 

a different electrotechnical objects and devices such as a radar 

equipment, lazer devices, pulse gas discharge luminous devices, 

a medical technology etc. The Mathematical models аre сreated 

and the methods of calculation analysis and designing devices to 

charge a capacitor boxes are presented.

K e y    w o r d s:  devices to charge the capacitive energy 

drives; current sources; capacitor boxes; inductive-capacitive 

converters; mathematical models; methods of calculations
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Особенности компенсации 

реактивной мощности в системе 

тягового электроснабжения 

железных дорог

Приведены доказательства целесообразности корректи-

ровки Новых правил по компенсации реактивной мощности 

для варианта электроснабжения тяговых подстанций желез-

ных дорог. Предлагается в этом случае контролировать tgϕ 
(соотношение реактивной и активной энергии) не по одиноч-

ной подстанции, а по группе подстанций. В результате будут 

снижены потери мощности и улучшен режим напряжения.

К л ю ч е в ы е   с л о в а: компенсация реактивной мощ-

ности; новые правила; группы тяговых подстанций; потери 

мощности; режимы напряжения

Proves on appropriateness of updating of the new rules 

regarding reactive power compensation for power supply 

of railroad traction substations are disclosed. It is proposed 

to control tgϕ  (reactive to active energy ratio) not for single 

substation but for the group of substations in this case. As a result 

power loss will be reduced and tension regime will be improved.

K e y   w o r d s: reactive power compensation; new rules; 

traction substation groups; power loss; tension regimes 
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