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Задачи: 

1. Обобщение опыта эксплуатации вентильных индукторных машин со вставками 
постоянного тока в электроэнергетике. 

2. Обзор зарубежного опыта применения вентильных генераторов со вставками 
постоянного тока в различных отраслях электроэнергетики. 

3. Разработка рекомендаций по оптимальным областям применения вентильных 
генераторов со вставками постоянного тока в электроэнергетике. 

 

 

Результаты: 

1. Выпуск технической брошюры «Области применения вентильных машин со вставками 
постоянного тока в электроэнергетике». 

2. Предложения по развитию нормативно-технической базы. 

 

Начало: 2018                                                   Окончание: 2020 



Схема агрегата с переменной частотой вращения 

Схема выдачи мощности на базе индукторного генератора  и силового преобразователя 

• Стабильное и технологичное подключение возобновляемых и топливных источников электроэнергии к сети распределения.  
• Возможность использования регулируемой частоты агрегатов для повышения КПД и снижения расхода топлива.  
• Обеспечение устойчивости систем за счет высокой скорости регулирования силовых преобразователей; 
• Отсутствие необходимости синхронизации частоты вращения источников, упрощение системной автоматики и конструкции 
генерирующих установок; 
• Снижение затрат на линии передачи за счет использования передачи по постоянному току. Возможность использования 
кабельных линий без ограничений; 
• Быстрый ввод резервных мощностей и использование кинетической энергии вращающихся частей для компенсации переходных 
процессов, набросов нагрузки и т.п.; 
• Обеспечение стабильного подключения к промышленной сети без увеличения токов КЗ в точке подключения. Обеспечение 
высокой стабильности отбираемой/отдаваемой в сеть мощности. Снижение затрат при присоединении к энергосистеме. 

 



Примеры реализованных проектов на базе АПЧ 

МГЭС Миту (2013г.), 4х600кВт Гидравлический стенд ЦКТИ (2014г.) 

Полученные результаты: 
•Стендовые испытания технологий 
•Подтверждение повышения КПД 
•Подтверждение снижения вибраций 
•Работа на изолированную нагрузку и в 
сеть с подтверждением качества 
электроснабжения 

МГЭС Листвянская (2015г.), 1х350кВт 

Характеристики 

Месторасположение: РФ, Московская область 

Установленная мощность станции - 350 кВт 

Число гидроагрегатов – 1 шт. 

Напор номинальный – 3 м 

Расход воды через турбину – 14 м3/с  

Характеристики 

Месторасположение: Колумбия, Миту 

Установленная мощность станции - 2400 кВт 

Число гидроагрегатов – 4 шт. 

Напор (макс./мин.) – 3,2/1,3 м 

Номинальный расход– 120 м3/с  



Сегозерская ГЭС 

Установленная 
мощность 

МВт 8.52 

Среднемноголет
няя выработка 

млн.кВтч 34,502 

Расход ГЭС м3/с 25..150 

Напор м 4…7 

Гидротурбина 
Тип гидротурбинной установки - Каплан (пропеллерная), капсульная, горизонтальная 
Диаметр рабочего колеса  - 2,7м 
Мощность - 3 МВт 
КПД гидротурбины, % - не менее 91,0 
 
Генератор 
Генератор индукторный.  
Охлаждение генератора – воздушное от внешней вентиляционной установки. 
КПД, не менее 95% 

Выдача мощности на генераторном напряжении 0,66-0,8кВ, далее через диодный выпрямитель на шину постоянного тока напряжением 
1кВ силового преобразователя, обеспечивающего формирование напряжения промышленной частоты 0,66кВ на выходе с выдачей его 
через повышающие трансформаторы 0,66/35 кВ в существующую сеть 35кВ.  

По ВЛ 35 кВ энергия подается на подстанцию МРСК ПС-15. Протяженность ЛЭП – 50км.  

 
 
 
 



Нижнебокучанская ГЭС 

    Конструкция вентильного индукторного генератора позволяет реализовать систему выдачи мощности на линии 
постоянного тока, обеспечивая снижение стоимости СВМ на величину до 30%. 

 Позволяет применить коммутационное и распределительное 
оборудование с номинальным напряжением 35кВ для 
формирования шин и линий ±50кВ постоянного тока.  

 
 Позволяет обеспечить выдачу до ПС «Анара» полной мощности 

ГЭС по двухцепным линиям 35кВ с использованием напряжения 
±50кВ постоянного тока, обеспечивая снижение стоимости 
строительства ЛЭП, площади отчуждаемой под строительство. 

 
 Дополнительно упрощает и облегчает конструкцию здания ГЭС, за 

счет выноса основного оборудования СВМ на площадку ПС 
«Ангара»; 

 
 Снижает стоимость оборудования системы выдачи мощности за 

счет одноступенчатого преобразования от шин ±50кВ постоянного 
тока к напряжению 500кВ на ПС «Ангара»; 

 
 Обеспечивается модульное резервирование линий и компонентов 

СВМ, повышение надежности функционирования СВМ. 
 

 Включение агрегатов параллельно по шине постоянного тока 
исключает проблемы статической и динамической устойчивости 
агрегатов в сети, обеспечивает ввод полной мощности за время 
открытия направляющего аппарата и возможность повторного 
включения независимо от частоты вращения. 

 

Сравнение габаритов ЛЭП при выдаче мощности ГЭС на 
переменном (220кВ) и постоянном (±50кВ) токе  

Схема выдачи мощности на шины/линии ±50кВ постоянного тока 
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