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(54) PeryasiTtop mepeMeHHOT0 HANPSIKEHHU I

(57) Pedepar:

N300peTeHrne OTHOCUTCS K DJIEKTPOTEXHHUKE. TeXHUYeCKui pe3ynbTar - peryjiupoBaHHe
noTpeOIeHuUs pEeaKkTUBHOM MOIIHOCTHU OCHOBHBIM u BOJIbTO/I00aBOYHBIM
TpanchopMmartopamu. JlJIsi 3TOTO MPEAJIONKEH PETyIsATOp, KOTOPHIA COJEPKUT OCHOBHOU U
BOJIbTOI00AaBOYHBIM  TpaHCHOPMATOPHI, TMEPBBII W BTOPOH TUPUCTOPHBIE KIIOYH,
($a304yBCTBUTENBHBIM  OJIOK,  BBINOJHEHHBIKW B  BHJAE  JBYX  HU3MEPUTEIbHBIX
TpanchoOpMaTopoB, ABYX HYIb-OPTaHOB U JIOTHUYECKOTO 3yieMeHTa «M», OIOK cpaBHEHHS,
BBINIOJIHEHHBIA B BHJAE HYyJIb-OpraHa, Jorudeckux snemMeHToB «WJIM» u «W», nepBbiid
YCUJIUTEIb, MEPBBIM 3JIEMEHT 3aJepKKHU, BXOJ KOTOPOTO MOAKIIOYEH K HU3MEPUTEIHLHOMY
TpaHnchopMaTOpy HaNpsHKEHUsI Yepe3 BCIIOMOTaTeNlbHbIH HYIb-OpTraH, BTOPON YCHUIIUTEINb,
BCIIOMOTATENbHBIN JIOTUYECKUU dieMeHT «HW», BTOpol noruueckuii sieMeHT «M»,
nornvyeckui snemeHT «HE», BTOpoil 371eMeHT 3aiepiKu, BCIOMOTaTeNIbHBIN JIOTUYECKUN
sanemeHT «JIN», npu 3TOM BBEIEH JOINOJHUTEIbHBIA PEryJIMPYEMBIM 3JIEMEHT 3a1EpPiKKU,
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KOTOPBIM BBOJIUTCA B LIEMb YHPaBJICHUS OJHUM M3 TUPUCTOPOB BTOPOrO THUPUCTOPHOTO
KJIroyva. 1 ui.

Uﬂw

N300pereHne OTHOCUTCS K DJIEKTPOTEXHUKE, B YACTHOCTHU K MpeoOpa3oBaTeIbHOM
TEXHHUKE, 1 MOXET ObITh UCIOJIb30BAHO B MOILIHBIX TPAaHCPOPMATOPHO-TUPUCTOPHBIX
peryisTopax HanpsiKeHus, paboTaloIUMX Ha aKTHBHO-UHAYKTUBHYIO HaTPY3KY.

N3BecTen perynsitop nepemenHoro HanpstbkeHus - A.C. Ne1064417 CCCP, B.H.
Kpsicanos, F0.H. JIsickoB, M.M. Pacynos, S1.C. Pyoun; AzepbaiixaHCcKuii HAyIHO-
MCCIIE0BATEIbCKUA HHCTUTYT 3HepreTuku uM. M.I'. Ecbmana. - Ne3391556; 3ass.
14.04.1982 - conep-xamuii OCHOBHOW U BOJIbTOJJOOABOUYHBINA TpaHCPOPMATOP, TUPUCTOPHBIE
KJIFOYH, a Tak)Ke (a304yBCTBUTEIbHBIN OJIOK U OJIOK CpaBHEHUS, BBIXObl KOTOPBIX CBSI3aHBI
MeXy cO00H U ¢ COOTBETCTBYIOIIMMHI TUPUCTOPHBIMU KITIOYaMHU, 00€CIIeYNBAIOIIHMA
YMEHBIIEHHE ACUMMETPUU BBIXOJHOI'0 HAIPSIKEHUS NIPU TOMOIIM BCIIOMOTaTeIbHOTO
JOTUYECKOTO0 3eMeHTa «M» 1 Hyllb-opraHa, BXoJ KOTOPOTO MOJIKIOUEH NapajieabHO
BBIXOJly U3MEPUTENBHOTO TpaHc(hopMaTopa HAMPSIKEHHUs, @ €r0 BBIXOJ Uepe3 JIEMEHT
3a71€pKKH COEJMHEH C OJHUM M3 BXOJ0B BCIIOMOTaTEIbHOr0 JOTHYECKOTr0 3aeMeHTa «»,
BTOPOH BXOJl KOTOPOTO COEJJUHEH HEMOCPEICTBEHHO C BBIXOJOM 0JIOKA CPaBHEHHUSI, a €ro
BBIXO/JI - C BXOJJOM YCHJIMTEJsI OJI0Ka CpaBHEHHUSI.


http://www1.fips.ru/ofpstorage/IZPM/2017.03.09/RUNWC1/000/000/002/612/621/%D0%98%D0%97-02612621-00001/00000001.tif

Haubonee 61M3KUM 11O TEXHUYECKON CYIIHOCTH SIBISETCS PETYISATOP MEPEMEHHOTO
HanpspkeHus - A.C. Ne1267384 CCCP. Perynsrop nepemenHnoro Hanpspbkenus. / B.H.
Kpeicanos, M.M. Pacynos, f.C. Pyoun, B.E. beikos, A.®. MamenoB; A3zepOaiixKaHCKHI
HAy4YHO-UCCJIEI0OBATEIbCKUI HHCTUTYT dHepreTuku uM. N.I'. EcbMana. - Ne3917763; 3asB.
27.06.1985. OH Tak)ke CONEep>KUT OCHOBHOW M BOJBTOI00aBOYHBIN TpaHCchHopMaTop,
TUPUCTOPHBIC KIIOUH, a TaKke (Pa30uyBCTBUTEIbHBIN OJIOK U OJIOK CpaBHEHHUSI, BBIXObI
KOTOPBIX CBSI3aHBI MKy COOOH U ¢ COOTBETCTBYIOIIMMHU TUPUCTOPHBIMU KIFOUaMHU.
JlanHO€ yCTpPONCTBO pacIIMPSAET AUaNa30H PEryJIUPOBAHUS C IOMOUIBIO JOMOJHUTEIbHO
anementa «MJIN», «HE», «M» u anemenTa 3a1epKKH, MPUUEM OJUH U3 BXOJOB
JOMOJTHUTENBHOTO 35ieMeHTa «M» coerHeH ¢ BbIX0A0M 0JIOKA CpaBHEHHS yepes
JOMOJIHUTENbHBIN 351eMeHT «HE», ero BTOpoii BX0J - ¢ BBIXOJOM BCIIOMOTaTEJIbHOTO HYJIb-
opraHa 4yepes JOIOJHUTEIbHBIN 3JIEMEHT, PEAIU3YIOIIHUI pa3HOe BpeMs IPOBOISIIEr0
COCTOSIHUS Ka)KJJ0I'0 U3 IByX TUPUCTOPOB TUPUCTOPHOTO KJIIOUYA, a BBIXOJ - C OJIHUM U3
BXOJIOB JOMOJHUTENIbHOrO0 31emMenTa «JIM», BTopoil BX0J KOTOPOro COEAMHEH C BBIXOJA0M
($a304yBCTBUTEIBHOTO 0JI0KA, @ BBIXOJ - C BXOJIOM yCUJIUTES.

HenocTaTtkoMm Takoro ycTpoicTBa sIBJISIETCS OTHOCUTENBHO HEBBICOKUH IMaAIla30H
pEryIupoBaHus, a TAK)KE OTCYTCTBUE BO3MOXKHOCTH PETYJIUPOBaHUS OTPEOIEHUS
PEaKTUBHON MOIIHOCTH.

N300peTeHne HAIIPaBIEHO Ha MOJYyYEeHHE HOBOIO Ka4eCTBa, & UMEHHO PEryJIMpPOBaHUE
noTpeOaeHus] peaKTUBHOM MOITHOCTH OCHOBHBIM U BOJIBTOJ00aBOYHBIM
TpaHcpopmaTropamu.

DTO JOCTUTaeTCsl BBEJECHUEM B LI€Ib YIPABIAIOLIETO 3JIEKTPOAA BTOPOI'O TUPUCTOPHOTO
KJII0Ya PEryJupyeMoro 3JI€MEHTA 3a4€PKKHU, O3BOJISIIOLIET0 MOIYyYUTh OCTOSIHHYIO
COCTAaBJISIONIYIO B TADMOHUYECKOM COCTaBe HANPSKEHHS Ha TpaHcopmaTope, KoTopas
U3MEHSET NOTPeOIIeMYyI0 pEaKTUBHYIO MOITHOCTh (3aBUCUMOCTh TapMOHHYECKOTO COCTaBa
HaMpsHKEHUH BBICOKOBOJIBTHOT'O PETYIATOpA OT pexkuMoB yrpasieHus. B.H. Kprsicanos //
DNeKTPOTEXHUYECKHUE KOMITJIEKCHI M CHCTeMbl yrpasienus. - BI'TY. - 2009/3(11)).

TexHUYecKast CyIHOCTb U300pETEHHS MOSCHIETCS Ha YepTexKe.

YCcTpoiicTBO COCTOUT U3 OCHOBHOTO TpaHcopmartopa 1; BOIbT0100aBOUYHOTO
TpanchopMatopa 2; THPUCTOPHBIX Kitouel 3 u 4; ha3odyBCTBUTENBHOTO ON0Ka 5,
BBIMIOJTHEHHOTO B BUJIE U3MEPUTEIBHBIX TpaHcpopmaTopoB 6 u 7, HyIb-OpraHoB 8 u 9,
norudeckoro snementa «M» 10; 6moka cpaBHeHus 11, BEIMOTHEHHOTO B BUJI€ HYJIb-OpraHa
12, normueckux 3nemeHToB «MJIN» 13 u «» 14; ycunurens 15, BBIXO KOTOPOTO
COEJIMHEH C YHPAaBJISIOIMMH 3JEKTPOJaMU THPUCTOPHOTO KIt04a 3; 3JIEMEHTA 3a1€PKKU
16, BX0 KOTOPOTO MOJKIIOUEH K U3MEPUTEILHOMY TpaHchopMaTopy HampsixkeHus 18
4yepe3 BCIIOMOTATENbHBIN HyIb-oprad 19; ycunurens 17, BBIX0J KOTOPOTO COEJUHEH C
YOPaBISIOMUME 3JIEKTPOJaMU TUPUCTOPHOTO Kitoua 4; U3MepUTENbHOT0 TpaHchopmaTopa
HanpspkeHust 18; BcmomoraTeapHOro Hynnb-oprasa 19, BXoa KOTOpOTo MOJAKIIOUEH
napajieabHO BBIXOJy U3MEPUTEIBHOIO TpaHcPopmaTopa HanpsikeHus 18, a ero BbIXoj
yepes3 2JIEMEHT 3a/1€pKKU 16 COEIMHEH ¢ OJHUM U3 BXOJ0B BCIIOMOTATEIBHOIO
morudeckoro snementa «M» 20, BTopoil BX0J KOTOPOTO COCIMHEH HENOCPEACTBEHHO C
BBIXOJ0M OJIOKa cpaBHEHHs 11, a €ro BBIXOJ - C yIPaBISIOMUMHE dJIEKTPOIaMHU
THUPUCTOPHOTO KJto4a 4 uyepe3 ycunurenb 17; noruyeckoro snementa «M» 23, onun u3
BXO0J/IOB KOTOPOT'0 COEMHEH C BBIXOJIOM OJ10Ka cpaBHEHHS 11 uepes JIOrH4ecKuii 3J1eMeHT
«HE» 21, a BTOpOo#1 BX0A torn4eckoro snementa «M» 23 yepes aneMeHT 3aAepkKKu 22 u
BCIIOMOTATENbHBIN HYJb-Oprad 19 moakitoueH napaiieabHO BbIXOY U3MEPUTEIBLHOTO
TpanchopMmaTopa HanpsikeHus 18, Beixoa norndeckoro anementa «M» 23 coenunen co
BXOJIOM BCIIOMOTATENbHOTO Jorudyeckoro snementa « 1JI1» 24, BTopoit BXoa KOTOPOTO
HETOCPEJACTBEHHO COEJMHEH C BHIXOJOM (pa30uyBCTBUTENBHOIO OJIOKA 5, a BBIXO/]
BCIIOMOTaTENbHOTO JoTu4yeckoro sanementa « JIW» 24 coenunen yepe3 ycunurenb 15 ¢
YIPABISIOMKUMHA 3JIEKTPOJAMH TUPUCTOPHOTO KJIt04a 3; JOMOIHUTEIBHOTO 3JIEMEHTA 23,
peann3yIolero pa3Hoe BpeMs MPOBOASLIET0 COCTOSHUS KaXA0T0 U3 IBYX TUPUCTOPOB



TUPUCTOPHOTO KJII0Ya, BXOJ KOTOPOT'O MOJKIIOUEH K BBIXOAY YCUIUTeNsA 17 U ogHOMY M3
YIPABISIOMUX IEKTPOAOB TUPUCTOPHOTO Kiro4a 4, a BBIXOJ COEIUHEH C IPYTUM
YIPABISIONIUM 3JIEKTPOJIOM TUPUCTOPHOTO Kitoua 4.

YcerpoiicTBO paboTaer clieAyomuM 00pa3oM: B MOMEHT BpEMEHH, KOT/1a oJaeTcs
MUTAIONIeE HANIPSOKCHUE Ha OCHOBHOU TpaHchopMaTop 1, mosiBIsIeTCS HAPSIKCHUE HA
TupucTopax 3 u 4, KOTOpoe MoJaeTcs yepe3 u3MepurebHbie TpanchopMaTopsl 6 U 7 u
HYyJIb-OpraHbl 8 u 9 Ha 1Ba BXona Jorudeckoro sneMenta «M» 10 ¢pa3ouyBCTBUTEIHHOTO
0710Kka 5, a yepe3 u3MepuTelbHbIN TpaHchopMaTop HanpsKeHUs 18 u Hynb-opran 12 - Ha
BXO0/J1 Jiorndueckoro snementa «M» 14 6moka cpaBuenus 11 u snemeHT 3anepxkku 16 yepes
BCIIOMOTaTeIbHBIN HYyJb-opran 19. ChopMupoBaHHBINA CUTHAJ C BBIXO1a
($a3049yBCTBUTEIBHOTO OJI0OKA 5 OTHOBPEMEHHO Yepe3 BCIIOMOTaTeNbHbIN dneMeHT « JIN»
24 nopaetcs Ha BXOJ ycuiuuTens 15, KOTOpblil oTpabaThIBaeT CUTHAJ HA CBOEM BBIXOJE, U
Ha BXOJI Jloruueckoro annementa «MJIM» 13, B pe3ynpTare 4ero Ha BbIxoze 0Jioka
cpaBHeHus |1 nmosBiseTcs HAIPSXKEHUE, KOTOPOE COXPAHAETCS JO MOMEHTA MPOXOKICHUS
CETH Yepe3 HyJIeBOE 3HAUCHHUE.

C Bbixona 6yi0ka cpaBHeHHs 11 curHan mojaaeTcs Ha OJAMH U3 BXOJ0OB BCIIOMOTraTeIbHOTO
sanementa «M» 20, Ha Ipyroi BXoJ KOTOPOTO MOCTYIMAET CUTHAN C BBIXOJa JIEMEHTa
3a7iepKKU 16, KOTOPBINA 3aNyCKaeTCsl B MOMEHT MPOXOKIEHUS HAPSIKEHUS Yepe3 HYJIEBOE
3HayEHHUE.

Hanee no curHainy, nOBUBLIEMYCSl HA BbIXOJ€ yCUIUTENs 15, OTKpbIBaeTcs
napauieabHbI TUPUCTOPHBIN KIIIOY 3, UTO NPUBOJUT K CHATHUIO CUTHAJIa Ha BBIXOJE
¢$ha304yBCTBUTENBHOTO OJIOKA 5.

B cBoto ouepenb, B COOTBETCTBUM C 33IaHHBIM yTJIOM PETYJIUPOBAHUS, HA BBIXOIE
3NIeMeHTa 3aJepKKHU 16 BhIpabaThIBaeTCsA UMIYJIbC, KOTOPBIA Yepe3 BCIIOMOTaTeNbHbII
noruueckuit anemMenT «1U» 20 u ycunurtens 17 mogaeTcs Ha JOMOJTHUTEIbHBIA DJIEMEHT,
peaNu3yrouil pa3Hoe BpeMs IPOBOASLIETO COCTOSHUS KaXq0Tr0 U3 JBYX TUPUCTOPOB
TUPUCTOPHOTO KJIF0Ya 25, MOAKIIOYEHHOTO K OJHOMY M3 YIPaBJISIONIUX JIEKTPOIOB
TUPUCTOPHOTO KJt04a 4, BEIXOJ KOTOPOTO COEIUHEH C APYTUM YIPABISIOMINM 3JIEKTPOJIOM
TUPUCTOPHOTO KJto4a 4. B nanHOM (TIepBOM) peKUME 3aJI€PIKKA PETYIUPYEMOTO DJIEMEHTA
25 uMeer HyJIeBO€ 3HAUCHUE.

Bxitouenre THpUCTOPHOTO KiTto4a 4 MPUBOJIUT K BBHIKIIOUEHUIO THPUCTOPHOTO KJIfoUa 3,
TaK KakK MOCJEIHUN OKa3bIBAE€TCS MOl OOpAaTHBIM HANPSIKEHUEM, T.€. BBEACHUEM
BoJIbTO100aBouHOM DJ]C 0T mepBUYHOI 0OMOTKH BOJIBTO100aBOYHOT0 TpaHchopmaropa 2
B [IeNb MUTAHHUS OCHOBHOTO TpaHchopmatopa 1.

OTKpBITHE TUPUCTOPHOTO KJF0Ya 4 MPUBOJUT K CHATHUIO HAIIPSIKEHUSI HA BBIXOJIE
BCIIOMOTATEIbHOTO HYJb-OpraHa 19 v MosBIEHUIO €T0 Ha BBIXOJE HYJb-OpraHa 8.

Takoe coOCTOSTHUE CXEeMBI COXPaHIETCs 10 MOMEHTa BPEMEHHU, KOT/1a HaPsSDKEHUE CeTH
MPOXOJUT Yepe3 HYJIEeBOE 3HAUEHHE U KPATKOBPEMEHHO BCJIEACTBUE ITOTO MCUE3AET
HampsDKEHWE Ha BBIXOJaxX HyJb-Oprana 12 u BCIOMOTaTeIbHOTO HyJb-oprana 19, 4uro
MPUBOJNT K CHATHIO CHTHAJa Ha BBIXOJIE DJIEMEHTA 3aiepKKU 16 u BeIXxoae O010Ka
cpaBHeHus 11.

[Ipu 3TOM COCTOSIHUE TUPUCTOPHBIX KIt0UeH 3 U 4 HE UBMEHSETCS, THPUCTOPHBIN KITI0Y 3
3aKPBIT, & TAPUCTOPHBIN KJII0Y 4 TPOBOJUT TOK JI0 MOMEHTA BPEMEHH, KOT/1a TOK Harpy3Ku
MPOXOJUT Yepe3 HyJeBOE 3HAUEHHE, ITOCIIE YETO MPOUCXOUT €CTECTBEHHOE BBIKJIIOUECHUE
THPUCTOPHOTO KJIF04Ya 4 ¥ TOSBICHUE HANIPSIKEHUS HA BBIX0JIE€ BCIIOMOTATEIbHOTO HYJIb -
oprana 19.

Takum 06pa3zoM, BO3SMOXKHO OCYIIECTBUTH BBOJ BoJbTOoH00aBouHOM DJIC B TeueHue
BpPEMEHU OT MOMEHTA MPOXO0KACHUS TOKA Yepe3 HyJIeBOE 3HAUCHHUE 10 MOMEHTA
MPOXOXKACHUS HANPSKECHUS Yepe3 HYJb.

Jlns ocymiecTBiaeHUs BBoAa BOIbTo00aBouHoM D /]C B TeueHue BpeMEHH OT MOMEHTA
MPOXOXKICHUS HaNPSKECHUS Yepe3 HyJeBOE 3HAaUEHHUE 10 MOMEHTA MPOXOKIAEHUS TOKa
yepe3 HyJIb HEOOXOAUMO YIPABISITh MOMEHTOM BKJIIOUCHUS MMapajlieIbHOTO THPUCTOPHOTO



KJII04Ya 3, YTO OCYLIECTBIISIETCS C TOMOIIBIO AJIEMEHTA 3aJ€P>KKHU 22, JIOTUYECKOTO IIEeMEHTA
«» 23, norudeckoro snementa «HE» 21, BcmoMoraTreapbHOT0 JOrH4€CKOTO 3JI€MEHTa
«AJIN» 24.

Jlornueckuii anemenT «HE» 21 ocyuiecTBisier MHBEpTUPOBAHUE CUTHAJIA C BbIXOJ1a
010ka cpaBHeHus 11, co3naBast TeM caMbIM Ha BBIXOJI€ JJOTUYECKOro ayemenTa «M» 23
yCJI0BUE JJISl MPOXOKICHHS YIPABISAIOIIETO CUTHANA C BBIXO/1a 3JIEMEHTa 3a/Iep>KKu 22 Ha
BXO0/1 BCIIOMOTaTEIbHOTO Jioruueckoro aneMmenta « JIN» 24 u nanee na Bxon ycuaurens 15
TOJIbKO B T€UEHUE BPEMEHHU OT MOMEHTA MPOXO0KACHUS HAMIPSIKEHUS uepe3 HyJIeBoe
3HA4YEHUE JO MOMEHTA MPOXOXKICHUS TOKA Yepe3 HYIIb.

[Tonaya curuana ¢ BeIX0Ja BCIOMOIraTelIbHOTO Hylb-opraHa 19 obecrieunBaer 3amyck
3JIEMEHTA 3aJePKKU 22 U MOCIeAYyIollee CHATHE CUTHAJIA C €r0 BhIX0J1a B MOMEHTHI
MPOXOXKJICHUSI HAIPSKEHUS CETH Yepe3 HyJIeBOe 3HaUCHHE.

B cnyuyae mogaun cursaia ¢ BbIX0Ja 3JIEMEHTA 33I€PKKHU 22 B TCUCHUE BPEMEHH OT
MOMEHTA MPOXO0KJACHUS TOKA Yepe3 HyJIEeBOE 3HAUCHUE 10 MOMEHTA MPOXOKICHUS
HaMpsDKEHUsS Yepe3 HYJb IPOXO0XKICHUE CUTHaJla Ha BCIIOMOTATEJIbHBINA JIOTHYECKUM
snemeHT «MJIN» 24 61okupyeTcss OTCYTCTBUEM pa3pelIaroiero CUrHaia Ha BBIXOAE
noruueckoro anementa «HE» 21.

B ciyuae mogaum curHana ¢ BeIX0Ja 3JE€MEHTA 3aJepKKHU 22 B TEUCHHE BPEMEHU OT
MOMEHTA MPOXOKICHUS HAMPSIKCHUS Yepe3 HyJIeBOE 3HAUCHUE 10 MOMEHTA MPOXOKICHUS
TOKa 4Yepe3 HYJIb OCYIIECTBISIETCS BKIOUYEHUE TUPUCTOPHOTO KiIoua 3.

Bxitouenue THpUCTOPHOTO KiTto4a 3 MPUBOJIUT K BBHIKIIOUEHUIO THPUCTOPHOTO Kiltoua 4,
TaK KakK MOCJIEIHUN OKa3bIBAE€TCS MOl OOPAaTHBIM HANIPSKEHUEM.

Takoe cCOCTOSTHUE CXEeMbl COXPAHSETCS 10 MOMEHTA BPEMEHH, KOTJa TOK MPOXOJIUT Yepe3
HYyJIEBOE€ 3HaUYeHUE. B 3TOT MOMEHT NMPOUCXOIUT €CTECTBEHHOE BHIKJIIOUEHUE
MapajuieIbHOTO KIt04Ya 3 U MOSBJICHUE HATIPSIKEHHS HA BBIXOJI€ HYJIb-OpraHa 9
¢$ha3049yBCTBUTENBHOTO OJIOKA 5.

Hanee nporecchl MPOTEKAOT aHAJIOTHYHO OTIMCAHHBIM BBIIIE B IEPBOM PEKUME
(perynupoBaHUs HANPSKEHUS ).



