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5. Описание научного направления:

Непрерывное улучшение динамических, энергетических и эксплуатационных характеристик полупроводниковой элементной базы, а также новейшие достижения в области силовой схемотехники, обусловливают в настоящее время широкое распространение в составе бытовых приборов и промышленного оборудования различного назначения преобразовательных устройств, вызывающих вследствие коммутационных процессов разрывного типа действия амплитудно-фазовую асимметрию и искажения в мгновенной форме трехфазных сигналов, которые сопровождаются:

– уменьшением пропускной способности и неравномерной загрузкой фаз подводящих линий электропередачи;

– амплитудными скачками, вызванными наличием субгармонических колебаний;

– интенсивным старением изоляции, приводящим к снижению срока службы коммутационной аппаратуры и электротехнического оборудования;

– увеличением активных потерь, вызывающих рост расходов на электроэнергию;

– ложным срабатыванием элементов защитной автоматики и т.д.

Помимо этого, существенное влияние на качество электрической энергии оказывают мощные промышленные потребители, такие как, например, сварочные установки и электролизеры, а также бытовые однофазные приемники, к классу которых относятся офисная оргтехника, мощные системы кондиционирования, люминесцентные лампы и т.д.

Как показывает практический опыт, наибольший технико-экономический эффект снижения влияния на процессы передачи, распределения и преобразования электрической энергии устройств силовой электроники и нелинейных энергопотребителей достигается в случае установки в непосредственной близости от источника высокочастотных гармоник активных силовых фильтров (АСФ), принцип действия которых основывается на преднамеренной генерации в трехфазную систему компенсационных воздействий сложной периодической формы, осуществляющих заданное искажение потребляемых от источника несимметричной и/или нелинейной нагрузкой токов/напряжений, вследствие чего обеспечивается синусоидальный закон изменения данных переменных во времени.

К основным достоинствам АСФ, которые помимо устранения искажений в мультигармонической мгновенной форме сигналов также позволяют выполнять коррекцию коэффициента мощности, снижать амплитуду скачков напряжения, осуществлять симметрирование фазных переменных, демпфировать резонансные явления и т.д., можно отнести низкий уровень собственных активных потерь, автоматическую подстройку к изменяющимся режимам работы электрооборудования и конфигурации питающей сети, а также отсутствие жестких требований к качественному составу электрической энергии, что полностью снимает какие-либо ограничения по области практического применения.

Алгоритмические принципы формирования компенсационных воздействий на выходе АСФ в большинстве случаев базируются на нетрадиционных определениях активной и реактивной мгновенных мощностей на основе пространственного представления трехфазных переменных и правил аналитической геометрии, техническая реализация которых требует наличия высокопроизводительных программно-аппаратных средств из-за необходимости предварительного преобразования исходного базиса, перемножения координат трех или четырехмерных векторов, а также хранения 9-ти элементов квадратных матриц. Исключить указанный выше недостаток можно за счет применения математического аппарата алгебры кватернионов, позволяющего за счет отказа от каких-либо координатных преобразований сократить количество выполняемых математических действий и таким образом снизить требования по объему памяти и быстродействию, которые предъявляются к управляющей части АСФ. Помимо это, данный подход позволяет выделить в уравнении баланса мгновенных мощностей вещественную и мнимую составляющие, давая, таким образом, наглядную физическую интерпретацию “полезных” и неэффективных потоков электрической энергии в единицу времени, а сами аналитические соотношения для расчета вещественных коэффициентов кватерниона мгновенной мощности трехфазной линейной симметричной нагрузки полностью совпадают с классическими формулами для вычисления активной, реактивной и полной мощностей и непосредственно получаются как результат произведения гиперкомплексных чисел без дополнительного интегрирования квадратичных зависимостей фазных токов и напряжений.
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К основным результатам, полученным к настоящему времени в рамках данного научно-прикладного направления, можно отнести:

1. Критерии энергоэффективности электротехнических систем в терминах гиперкомплексных чисел, описывающие качество процесса энергопотребления несимметричных и/или нелинейных нагрузок при произвольной мгновенной форме сигналов.
2. Новый теоретический прием к разделению трехфазной системы негармонических токов на активную и реактивную составляющие, позволяющий без дополнительных промежуточных преобразований электрических величин определять компенсационные воздействия на выходе АСФ по прямым измерениям напряжений и токов нагрузки.
3. Методы синтеза алгоритмов активной фильтрации в четырехмерном гиперкомплексном пространстве, базирующиеся на предварительном искажении токов источника с целью обеспечения их гармонического закона изменения с желаемым угловым сдвигом относительно соответствующего напряжения, позволяющие обеспечить до 40-ой гармоники включительно:

– компенсацию нулевой последовательности фаз и углового сдвига;

– обратной последовательности фаз;

– совместное исключение нулевой и обратной последовательности фаз;

– совместное исключение нулевой и обратной последовательности фаз с одновременной генерацией реактивной мощности.

11. Название научно-образовательных центров, инжиринговых центров, центров коллективного пользования, на базе которых ведется работа по направлению

нет

12. Контактная информация

Рабочий телефон: +7-(383)-346-11-77

Адрес корпоративной электронной почты: nos@corp.nstu.ru
Моб. телефон: +7-913-920-4044

Контактный E-mail: nos@corp.nstu.ru
