1.5. Энергетическое оборудование

     Определяющее влияние на работу энергетического оборудования в СЭЭС, такого как электрические машины, трансформаторы, полупроводниковые преобразователи, распределительные устройства, кабели, .электротермические потребители, батареи конденсаторов и источники света, оказывают периодические ИП. Это проявляется в ускоренном старении изоляции оборудования из-за увеличения диэлектрических потерь, увеличении электрических потерь от токов высших гармоник, росте шума и вибрации и изменении характеристик из-за нестабильности параметров несинусоидального напряжения.
1.5.1 Синхронные генераторы.
 Несинусоидальность тока СГ приводит к дополнительным потерям в стали и меди статора и ротора из-за токов высших гармоник, что обусловливает повышение температуры нагрева элементов СГ, которая не должна превышать допустимую. Поскольку элементы различных судовых СГ имеют разный тепловой запас, то исходя из допустимой температуры нагрева наиболее напряженного элемента необходимое снижение нагрузки СГ при периодических ИП (S=[(Sн-Sg)/Sн]100%, Sн, Sg - полная номинальная и допустимая по тепловому режиму мощности СГ, также оказывается различным [l9]. Зона возможных значений для генераторов серии МСК показана на рис. 1.11, где видно, что максимальное значение (S при Sн=Sп не привышает 10%.
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1.5.2. Асинхронные двигатели.
 При питании АД несинусоидальным напряжением возрастает его нагрев из-за дополнительных потерь. Поэтому по тем же соображениям, что и для СГ, необходимо снижать его нагрузку на валу на величину мощности (((((Pн-Рg)/Pн]100% в зависимости от величены Rнс питающего напряжения. Как видно из рис.1.12, требуемое снижение мощности трехфазных короткозамкнутых судовых АД при условии стабильности действующего значения первой гармоники  питающего напряжения U1 (или U, так как разница междуU1 и U для рассматриваемого случая пренебрежимо мала вплоть до значений Rнс=20%) невелико и составляет от 3,5 до 6% при Rнс=20% в зависимости от конструктивных особенностей АД. Если же стабилизируется Um или Uср , характеристики АД существенно изменяются, а (Р, например при Um=const и Rнс=20%, может достигать значений до 40%.

          Переодические ИП при U1=conct (или U=conct) пренебрежимо мало влияют на усредненный номинальный и пусковой вращающие моменты АД, однако из-за взаимодействия полей высших гармоник тока с основным полем в воздушном зазоре АД возникает пульсирующей момент, который приводит к появлению существенной вибрации, особенно в низкочастотной области спектра [20]. Так, при изменении Rнс от 1 до 12% (рис.1.13) увеличение уровней виброускорений на частотах 300 и 600 Гц составляет 10-25 дБ, превышая для ряда АД допустимые значения, что требует принятия специальных мер.
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1.5.3. Полупроводниковые преобразователи (ПП).
   Применяемые на судах многочисленные трехфазные и однофазные ПП при ИП изменяют свои выходные параметры (в основном неуправляемые ПП) или допускают сбои в работе (управляемые тиристорные и транзисторные ПП). Устранение сбоев в работе управляемых ПП обеспечивается рациональным построением их систем управления [18], изменение же выходных параметров неуправляемых ПП зависит от величины Rнс несинусозадального напряжения на его входе и параметра этого напряжения, стабилизируемого AРН [21]. На рис 1.14 показаны модули максимально возможных отклонений постоянной составляющей выпрямленного напряжения холостого хода неуправляемых выпрямителей (Udo=[(Udо-Udон)/Udон]100% , где Udон, Udo – значения при снусоидальном входном напряжении и при искаженном периодическими ИП. Для трехфазных выпрямителей при U=const (Udo(5%, а для однофазных при тех же условиях (Udo(5% при Rнс(12%. В этих случаях необходимо либо оговаривать специальные условия работы нагрузки, либо заменять неупровляемые выпрямители на упровляемые. Увеличение пульсаций выходного напряжения ПП при периодических ИП компенсируется фильтрацией.
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1.5.4 Источники света и нагревательное оборудование.
 Эти потребители электроэнергии мало чувствительны к воздействию периодических ИП, за исключением влияния нестабильности параметров питающего напряжения. На рис.1.15 показаны изменения срока службы и светового потока. При выполнении условия U=const изменение их параметров находиться в допустимых пределах. Если же АРН СГ стабилизируется Uср , Um (а для источников света даже U1), то выходные параметры оборудования существенно зависят от Rнс. Так, потребляемая нагревательными элементами мощность (а значит, и количество отдаваемой теплоты) при Um=conct и Rнс=20% изменяется на 12-25%, что превышает допустмое значение 10%. При Rнс(20% срок службы уменьшается на 30%. При стабилизации Um и Uср срок службы ламп может уменьшаться еще больше, что тркбует жесткого выполнения условия U=const. стабилизации Ucр срок службы ламп может уменьшаться еще больше, что требует жесткого вы полнения условия U= const.
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1.5.5. Кабели, трансформаторы и токовые распределительные устройства.
Дополнительные потери от токов высших гармоник здесь не оказывают существенного влияния на тепловой режим, а влияние периодических ИП связано в основном с ускоренным старением изоляции токоведущих частей (что происходит и во всем оборудовании в СЭЭС). Отклонение формы напряжения от синусоидальной при ИП оказывает заметное влияние на возникновение и протекание ионизационных процессов в изоляции [22], которые, воздействуя на местные дефекты, приводят к снижению электрической прочности и возрастанию диэлектрических потерь. В связи со сложностью физико-химических процессов и небольшим объемом статистического материала, достоверные количественные оценки этого процесса в СЭЭС пока отсутствуют.
1.5.6. Конденсаторы.
 Высшие гармоники в напряжении значительно ускоряют процессы старения диэлектрика, чему способствует и дополнительный нагрев конденсаторов, вызванный протеканием высших гармоник тока. Оценка этих процессов производится по изменению коэффициента диэлектрических потерь во времни tg(*=tg(t/tg(0, tg(t – значения в начале и спустя годы эксплуатаци (рис.1.16). Через 2 года эксплуатации, даже при Rнс=5%, tg( увеличивается в 2 раза, что сильно уменьшает срок службы конденсаторов (для различных типов конденсаторов количественные соотношения будут, естественно, различными).Особенно это необходимо учитывать при выборе конденсаторов фильтрокомпенсирующих устройств [19].
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