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Полученные паиамттиы машин, входящих в типаж, должны допол- 
ни'^'тльно уточняться по криттрию таких эксплуаг^ационных 1псказаге- 
лей, как плавность хода, eДинамичe^lкан нагружтнносгь, устойчивость 
и упиавлятмость, маневренность 'И 'опсрнан пиоходимость-
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КОСИНУСНЫХ " КОНДЕНСАТОРОВ 
НА ПРЕДПРИЯТИЯХ ЛЕСНОЙ ОТРАСЛИ

|в. М. АЛПБЬЕD\| Н. М. ГОРБАТОВ, Г.,,Л. ЗНАМЕнСкиИ -' 

Лтнинградская 4есоттхничe(^lкан eакадемия

В насгоящтт время в системах электиосна6жтния пртдприятий'лес- 
ной огиасли широко примтняются мощные косинусныт конденсатоиныег 
усгановки. Их назначтнит — уменьшить погеии элтктиоэнтиг^ии, ;сга6и- 
лизировать напинжтние■ на зажимах нагрузки и оптимизировать режим 
э4тктрссн^6женйн' Существенные изментния ' элтктричтских нагрузок, 
вызванные особенностями гехнологических пронессов и специфическими 
свойствами обрабатыватмых маттииалов, требуют установки ' автомати
ческих усгройсгв для 'обычного дискртгного переключения косинусных ' 
конденсаторов. В связи с этим возникает необходимость исследсвагь 
режимы коммутации мощных косинусных кондтнсаторных устройств в 
целях, уменьшения потерь электроэнергии ' при коммутациях.

Рассмогиим процессы коммутации одного из конденсаторов трех
фазной багаити. Пиостейшан ' с^<^I^£i■тго, ■элткг^иичтской цепи пр^дстав- 
лена на рис. 1' где приняты 'слтдующие 'обозначтнин:

1fи — иазрндное сопиогив4ение конденсатоиа, 'по,

7-
известным правилам;
активное сопротивлтнит, хаиакттризуюш,ет поттри в кон- 
дтнсатсие, 7? = Xi tg 8== tg 8/ {2^^т:СС);
емкость кондтнсатора,

_ обо—начтниях
— реактивнот сопиогивлтние ксндтнсагоиа;

+ Ф«)
ный

-ч с —
В этих 

r Xf, - . ,
tgS — тангенс угла' потерь современных отечественных конд'тн^а- 

торов, равный 0,002 ■''' 0,004;
f — частота напрнженин в стти.

Под действием ' синусои,дального напияженин 'сети и'. =^j(^r„sin (<«1 + 
) ' в кон,^■тнсагоре при ' замыкании ключа возн^^атт принуждтн- 
ток '

где

7 = /mSIn (u^Е•--ф..)'' ’

—‘амплитуда принужденного тока,''7 '„= 7^’ -j- ■ ;

— угловая частота; *
т
О)

Ф,- ' — начальная фаза тока, Фг = Фг— ср; 
V,„ — амплитуда напряжения сети;

3*
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Рис. 1. ■ Эыeктуичсcкая схема вклю- 
чен1^!я' 'лДслгл из кондентатоуов 

трехфазноИ батареи

1,

(П

ф^—начальная фаза наnуяжссия ,
1Ф — угол сдвига фаз в цепи клсдсстатлра, ф = arcl^jg-aya;/? == -rд- 

"" X,. —" усактивслс тлпултивлесие косдснтатлра, " ■ = .

В дасслм случае пуисужденнле сапуяжссис на клсденсатлре мож
но лпределить по формуле , , ,,,

' ^^cn^ = /,„JC,-.sin((oZ + фI-^^C^°).'„

Cлгыаснл кЛаттичетклму ^^тоду ■ расчета пеусхлдных процеттлв, 
итnл.льауя второй закон коммутации, получаем ■сапуяжесие на клсдес- 
татлрс и - при ■сгл'вк^ы^к^чесии: „>

«с = 5'" («^Е + Фг — 90“) — f Sin (Ф, - —° " I е“ ""',

где, ■ Г.— поттл:янная времени клнденсатлра, Т = RC.
■ 'Тлк,в переходном процессе ' ■ ■ ,- , . ,

sin ( "t + '^п) ■ + (^„: (XJR) sin (Ф, - 90°)] е-
■ ■ ' * ' О"’ ■- . 'j.' ■ . ■ - с . .

Длnллнитсльсыс потеуи элсктрлэсергии при включении клсдсста- 
тора А 1Ув , . вызвассыс наличием "свлблднлгл тока, можно лпределить 
по ' формуле у,. : ,/ . ..

»f > ОО ь'‘‘ ' ‘ оо

ДЦ^, = J ■'"" = Р„,(Х,,//?у-15Ш^{ф,-90°)1/?У

. ■'. ‘ ; > ? = CЛ'IЗ^-^il^n-^,p^_-(^(^^^)^^З.

При ■ разряде клсдсссатлра напряжение в момент лткыючесия
' ; n^aa=[/„,^x'а^(Ф(-900])■с-''^

■ Го = 'С(^7? + I?у)'

(2)

(3).

(4)
где ,

Ток^Е

z ■=" c, Ш-'-.(тлЧк‘''Е1п«,-90’).
ДлпллниTельнЫс■ потери элсктулэссргии . А ^о ,

■'" (Rсд -у Ro) dt = [sin’ (ф; - 99^)](I? + /?') X

X Г е-
О "

(5)

(6)

Итак, при включении и отключении , . клсдснтатлуа .с применением 
слвременсой клммутацллсслй аппаратуры власикают длпллнительсыс 
потери электрлэссргии, уЕCличлЕающистя с ростом читыа■ псуекыючесий, 
клторое, в ■ свою очередь, Елзуастаст с'уЕ■с^ы^^^чсслсм числа переключае
мых секции кондестаторной уттаслвки.■ Клнкустсую завитимлтть потерь
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Рис. 2' Суточный график ртактив- 
ной нагрузки предп]ииятия' отрас
ли и его линтаризация для 
секционного пеиеключтнин 

реи конденсагоров
t

трех
бата- 
! I '

•

7

...

с 1 4ч

пеиеключтнин батарти ксндтисаторовэлтктроэнергии от числа секций
можно установить, используя суточный график реактивной нагрузки 
предприятия отрасли (рис. 2). Пусть батартя имеет три секции пеие- 
ключтний конденсаторов одинаковой мощности. Как известно, активная 
мощность потерь электроэнергии в сети АРр .зависит от реакт^ИЕ^ной 
мощности нагрузки 'O: ’

APp = oe^(;/(Зl1^^)=-:e^’,'

гдт Р с — сопр'отивленит сети;
V — фазнот напряженит;
k —' пос’^(^:ннная дмя данной сети величина, k — = const.

Осущ(тств,4ян, линтаризацию (спр^мленит) ' зависимости O(1) на 
участках ht/, ' можно написать уиавнтнит реактивной мощности ' послт 
компенсации AOj = C;®, 'гдт '' —по.с'^|^^нная для данного участка вели
чина. В этом случат потери элтктроэнтргии при работт компенсирую- 
щтго устройства А ' на участке продолжиттльностью А®^® опре.^’еля- 
ется из выражения

AQ7j=[ ^P.dt^k[ = = {7}
0 . о ' 2’ ' , •< .

При отсутствии ртгулирования '“ квадрат иеакгивной ' мощности Qj 
на учас^тке пфр^о^с^лж’ите^льностью' ' А/, равен ,

; = {пМ 4- i0/^ + 2«,Qo -оQ- - Др?;Li ’ ' . .. .
где П/ — число включенных ступеней;

Qo — их мощность, ■
'- Тогда потери электроэнтргии А — ' от наличия реактивной мощно

сти Qi -

+ Z:C2AZ?/3 = k

Эффективность уменьшения поттрь элтЕтроэнтргии на прсизвс4ь- 
ном участке проДолжигельностью ' '^ можно ' хаиактеризсвать пара- 
мттром а ': ' - ■■

' 1 . . (8)

, ' Форм^.ла' (8) показывает, что эффткгивносгь птреключтнин конден
саторов итзко увеличиваттся с ростом числа включенных ступтней.
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Вы,воды.

1. Включение кссиоусоых кондтнеаторов в сеть я их отключение 
при исп^ользоваоии и^^ющейся в оирасли пуексвсй аппаратуры вызы
вают дополниттльные потери энергии, которые могут быть вычислены 
по формулам (3) я (6).

'2. Поскольку при переходных про^^ссах свободныт токи имеют 
значиттльную велячяоу- в целях умтньштняя язноса конденеаторов я 
пусковой аппаратуры иот■ервал между повторными включтняямя дол- 
жео'превьшаиь ' три постоянных времени; Ор — ЗС (7^ -4 7^,,).

3. Для уменьшения числа коммутацuоноых переключений коодео- 
саторов я потерь электроэнергии число ступеней переключтняй батарея 
еледует выбирать в еоответствяя с завясимостью" (З).
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МАТЕМАТИЧЕСКАЯ МОДЕЛЬ ПАКЕТА ХЛЫСТОВ
• Н. и. БИБЛЮК

Львовский лееотехоuчтекuй uоетuтут

, -■ Пакти ■длинномероых лтссмаиеряалов, как - я оидельоое дерево или 
хлыст, пре.дставляет сложную, динамичтскую систему с неравномерно 
распределенной массой я переменной жесткостью. Теоретячеекяе я 
экеперяментальнье иееледованяЯ1 выпсл0тноью• Б. ' Г. ГаеиевьM1 пска- 
заля, что пакет древесины можно раеематряваиь как балку (с^ержень) 
птртмтоно20 сечения на двух опорах, ■ с двумя, как правило, неравнымя 
коосолями- со сплошной неравномерной нагрузкой от собственного ве
са [5]. •

Предположим, что в недеформированном состояния упругая ось 
стержня.Прямолинейна, тго длина значительно больше поперечных раз- 
мтров, —й сила ■оеупруго2о сопроиявлтния пропорпяональна упругой вос- 
сианавливающей , силе- Т-гда дйфференпиальнье ' уравненяя свободных 
коЛе(5аний такого . стержо ’я ' ■ запишем •• в виде

Е/'Е а(1 а ff) 'd^ozldx^- + - md-:zldB = 0; !z
Б/^ф' (Г+ г^/) д-у/дх^О--}- -тд- [у . + z) ЕУ/дВ^ +

■ " +(Ар.+ г),р1/<?Б = 0; •

() + -Тк) д^^/дх^ — /Wp2 —
— г) — [у + -(- . г) p]/?z'2 = 0,

гдт Е, I и G, -р — модули упругости я моменты интрпия попереч
ного сечения сттржня еоответствеооо при изгибе 
я. кручении в сечении х; '

И)


