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ГОСТ Р 59027—2020 
(МЭК 60633:2019)

Н А Ц И О Н А Л Ь Н Ы Й  С Т А Н Д А Р Т  Р О С С И Й С К О Й  Ф Е Д Е Р А Ц И И

ПЕРЕДАЧА ЭЛЕКТРОЭНЕРГИИ ПОСТОЯННЫМ ТОКОМ ВЫСОКОГО НАПРЯЖЕНИЯ

Термины и определения

High-voltage direct current transmission. Terms and definitions

Дата введения — 2021—01—01

1 Область применения

Настоящий стандарт устанавливает термины и определения понятий, относящихся к  пере
даче электроэнергии постоянным током высокого напряжения (ПТВН) и преобразовательным подстан
циям ПТВН, в составе которых содержатся электронные силовые устройства для преобразования 
переменного тока в постоянный или (и) постоянного в переменный.

Применение настоящего стандарта ограничено высоковольтными преобразовательными 
подстанциями ПТВН на базе трехфазных мостовых схем с линейной коммутацией, выполняемых, как 
правило, на электронных вентилях с односторонней проводимостью, например полупроводниковых 
тиристорных вентилях.

В настоящий стандарт включены основные определения по полупроводниковым тиристорным 
вентилям. Полный перечень определений по полупроводниковым тиристорным вентилям приведен в 
ГОСТ Р 59029.2.

2 Нормативные ссылки

В настоящем стандарте использованы нормативные ссылки на следующие стандарты:
ГОСТ IEC 60027 (все части) Обозначения буквенные, применяемые в электротехнике
ГОСТ Р 59029.2 (МЭК 60700-2:2016) Передача электроэнергии постоянным током высокого 

напряжения. Вентили тиристорные. Часть 2. Термины и определения
ГОСТ Р МЭК 60617-DB-12M Графические символы для схем (в формате базы данных)

П р и м е ч а н и е  — При пользовании настоящим стандартом целесообразно проверить действие ссылочных 
стандартов в информационной системе общего пользования — на официальном сайте Федерального агентства по 
техническому регулированию и метрологии в сети Интернет или по ежегодному информационному указателю «На
циональные стандарты*, который опубликован по состоянию на 1 января текущего гада, и по выпускам ежемесяч
ного информационного указателя «Национальные стандарты» за текущий год. Если заменен ссылочный стандарт, 
на который дана недатированная ссылка, то рекомендуется использовать действующую версию этого стандарта 
с учетом всех внесенных в данную версию изменений. Если заменен ссылочный стандарт, на который дана дати
рованная ссылка, то рекомендуется использовать версию этого стандарта с указанным выше годом утверждения 
(принятия). Если после утверждения настоящего стандарта в ссылочный стандарт, на который дана датированная 
ссылка, внесено изменение, затрагивающее положение, на которое дана ссылка, то это положение рекомендуется 
применять без учета данного изменения. Если ссылочный стандарт отменен без замены, то положение, в котором 
дана ссылка на него, рекомендуется применять в части, не затрагивающей эту ссылку.

Издание официальное
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3 Обозначения и сокращения

3.1 Обозначения

В настоящем стандарте применены следующие обозначения1 >: 
и4 —  постоянное напряжение (любое определенное значение);
/а — постоянный ток (любое определенное значение);
/„ — ток на вентильной стороне преобразовательного трансформатора, действующее значение; 
a —  угол включения; 
р — угол опережения включения;
6 — угол погасания (угол отключения)-, 
у —  угол коммутации, 
р — число пульсаций; 
q —  число коммутаций.

3.2 Перечень подстрочны х индексов

0 (ноль) —  режим работы без нагрузки;
d —  постоянный ток или постоянное напряжение;
1 —  идеальное значение любого параметра:
v — вентильная сторона преобразовательного трансформатора: 
min —  минимум.

3.3 Сокращения

В настоящем стандарте применены следующие сокращения;
БУТ — блок управления тиристором (см. 6.17):
ВЗ (ERTB) —  аппарат для переключения на возврат тока через землю (см. 9.23);
ВОП (MRTB) —  аппарат для переключения на возврат тока через обратный провод (см. 9.22); 
ВПТ — вставка постоянного тока;
МВБ (MVU) — многовентильный блок (см. 6.5);
МППТ (MTDC) —  многоподстанционная передача постоянного тока (см. 8.2.2);
ОКЗ (SCR) —  отношение короткого замыкания (см. 7.32);
ОПН — ограничитель перенапряжений:
ППТ — передача постоянного тока;
ПТВН (HVDC) —  постоянный ток высокого напряжения;
СТАТКОМ — статический компенсатор;
ТЯ — тиристорная ячейка (см. 6.13):
УПТН (VDCOL) — уставка постоянного тока, зависящая от постоянного напряжения (см. 12.9); 
ШУ —  шкаф управления;
ЭОКЗ (ESCR) —  эффективное отношение короткого замыкания (см. 7.33).

П р и м е ч а н и е  — Приведенные выше дополнительные по отношению к примененному международному 
стандарту сокращения направлены на учет особенностей объекта стандартизации, характерных для Российской 
Федерации.

4 Графические символы

На рисунке 1 приведены специальные графические символы, которые используются только в на
стоящем стандарте. Более полный перечень графических символов, которые применяются для стати
ческих преобразователей, приведен в ГОСТ Р МЭК 60617-DB-12M.

1) Болев полный перечень обозначений, которые применяются для статических преобразователей, приве
ден в серии стандартов ГОСТ IEC 60027. а также в стандартах, включенных в элемент «Библиография».
2



ГОСТ Р 59027—2020

№ Символ Описание № Символ Описание

1 ф Неуправляемый вентиль или плечо 3
Е

Неуправляемый мост

2 ф Управляемый вентиль или плечо 4
В

Управляемый мост

П р и м е ч а н и е  — Приведенные обозначения не зависят от типа устройств, из которых образованы вен
тиль. плечо или мост.

Рисунок 1 — Графические обозначения

5 Общие термины, относящиеся к схемам преобразователей
В данном разделе приведены термины и определения, которые применяются только для целей 

настоящего стандарта.

П р и м е ч а н и е  — Более полный перечень терминов, которые применяются для статических преобразова
телей. приведен в [1J—(8].

5.1 преобразование тока (conversion): Преобразование переменного тока в постоянный или (и) 
постоянного в переменный либо сочетание этих операций (применительно к системам ПТВН).

5.2 преобразовательная схема (converter connection): Электрическая схема, служащая для 
преобразования тока и способная работать самостоятельно.

5.3 мостовая преобразовательная схема (мост) [bridge (converter connection)): Электриче
ская схема (см. рисунок 2). содержащая шесть плеч преобразователя, которые соединены таким об
разом. что средние выводы являются фазными выводами переменного тока, а наружные выводы оди
наковой полярности соединены вместе и являются выводами постоянного тока.

А — выводы переменною тока: В — выводы постоянного тока, 1 — плечо или вентиль преобразователя (см. 5.4);
2 — шунтирующая пара (см. 6.5,2). 3 — коммутирующая группа (см. 6.7)

П р и м е ч а н и я
? На рисунке не приведено графическое обозначение для неоднородных мостов (см. 5.3.2).
2 Приведенные выше дополнительные по отношению к примененному международному стандарту сокраще

ния направлены на учет особенностей объекта стандартизации, характерных для Российской Федерации.

Рисунок 2 — /Аостовая преобразовательная схема

3
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5.3.1 однородный  мост (uniform bridge): Мост, в котором все плечи преобразователя являются 
управляемыми либо неуправляемыми.

5.3.2 неоднородный  мост (non-uniform bridge): Мост, в котором имеются как управляемые, 
так и неуправляемые плечи преобразователя.

5.4 плечо преобразователя (плечо) ((converter) arm]: Часть схемы моста между точкой, к ко
торой присоединен фазный вывод переменного тока, и выводом постоянного тока.

5.4.1 управляемое плечо преобразователя (controllable converter arm): Плечо преобразователя 
является управляемым, если момент, когда устанавливается проводимость в прямом направлении, 
задается приложением внешнего сигнала.

5.4.2 неуправляемое плечо преобразователя (non-controllable converter arm): Плечо преобра
зователя является неуправляемым, если момент, когда устанавливается проводимость в прямом 
направлении, определяется исключительно напряжением на его выводах.

5.5 шунтирую щ ая цепь (by-pass path): Цепь с низким сопротивлением между выводами постоян
ного тока одного или нескольких мостов, за исключением цепей переменного тока.

П р и м е ч а н и е  — Шунтирующая цепь может представлять собой либо цепь с односторонней 
проводимостью, например шунтирующий вентиль (см. 5.5.1) или шунтирующую пару (см. 5.5.2). либо цепь с 
двухсторонней проводимостью, например шунтирующий выключатель (см. 9.30).

5.5.1 ш унтирую щ ий вентиль (by-pass arm): Шунтирующая цепь с односторонней проводи
мостью. присоединенная только к выводам постоянного тока, как правило, используемая в мостах с 
ртутными вентилями (не показана на рисунке 2).

5.5.2 шунтирующ ая пара (by-pass pair); Два плеча преобразователя, присоединенные к одному 
выводу переменного тока, образующие шунтирующую цепь (см. рисунок 2).

5.6 коммутация (commutation). Переход тока из одного контура в другой с одновременным 
протеканием тока в обоих контурах во время этого процесса.

П р и м е ч а н и е  — Коммутация может иметь место между двумя плечами преобразователя, присоеди
ненными к одному полюсу, или между плечами преобразователя и шунтирующим вентилем.

5.6.1 линейная коммутация (line commutation): Способ коммутации, при котором коммутирую
щее напряжение обеспечивается системой переменного тока.

5.7 коммутирую щ ая группа (commutating group): Группа плеч преобразователя, присоединен
ных к одному выводу постоянного тока (см. рисунок 2).

П р и м е ч а н и я
1 В некоторых случаях, например связанных с протеканием больших токов и (или) значительной 

индуктивностью контура коммутации, коммутации в двух коммутирующих группах одного моста могут проходить 
одновременно.

2 См. ДБ.1 (приложение ДБ).

5.8 индуктивность контура коммутации (commutation inductance). Результирующая индуктив
ность контура коммутации, состоящего из двух коммутирующих плеч и источника коммутирующего 
напряжения.

П р и м е ч а н и е  — См. ДБ.2 (приложение ДБ).

5.9 число пульсаций р  (pulse number р): Параметр преобразовательной схемы, равный числу 
последовательных симметричных коммутаций за один период напряжения сети переменного тока.

П р и м е ч а н и я
1 Число пульсаций в мостовой преобразовательной схеме всегда р = 6.
2 См. ДБ.З (приложение ДБ).

5.10 число коммутаций q (commutation number q): Число коммутаций в каждой коммутирующей 
группе за один период напряжения сети переменного тока.

П р и м е ч а н и е  — В мостовой преобразовательной схеме каждая коммутирующая группа имеет число ком
мутаций q = 3.

5.11 коммутирующ ее напряжение (commutating voltage): Напряжение, которое обеспечивает 
коммутацию тока (см. [1]).

5.12 преобразователь с емкостной коммутацией; ПЕК (capacitor commutated converter 
(ССС)]: Преобразователь, содержащий конденсаторы, подключенные последовательно между ввн- 
4
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тильной обмоткой преобразовательного трансформатора и фазными выводами переменного тока 
преобразовательного моста [см. рисунок За)].

5.13 преобразователь с управляемой продольной компенсацией; ПУПК [controlled series 
capacitor converter (CSCC)]: Преобразователь, содержащий управляемые конденсаторы, подключен
ные последовательно между сетевой обмоткой преобразовательного трансформатора и шинами систе
мы переменного тока [см. рисунок ЗЬ)].

1 — электродвиж ущ ая сила систем ы  перем енного тока. 2  — им педанс системы  переменного тока; 3  — ш ины системы  пере 
меиного тока; 4 — ф ильтр (гарм оник) на стороне перем енно ю  тока, б - -  преобразовательны й трансф орматор; б — ограничитель 
перенапряж ений; 7 —  конденсатор: в  — тиристоры 9  — мосты преобразователя: 10  — реактор постоянного тока; F  — ф ильтр на

стороне перем енного тока

Рисунок 3 — Конфигурации преобразователя с коммутацией с помощью конденсатора

5.14 преобразователь с управляемой емкостной коммутацией; ПУЕК (controlled capacitor 
commutated converter): Преобразователь, содержащий управляемые конденсаторы, подключенные 
последовательно между вентильной обмоткой преобразовательного трансформатора и фазными 
вьюодами переменного тока преобразовательного моста.

5.15 преобразователь с продольной компенсацией; ППК (series capacitor converter). Преоб
разователь. содержащий конденсаторы постоянной емкости, подключенные последовательно между 
сетевой обмоткой преобразовательного трансформатора и шинами системы переменного тока.

6 Преобразовательные устройства и вентили
6.1 преобразовательное устройство (преобразователь) [converter (unit)]: Действующее 

устройство, включающее все оборудование, подключенное между точкой общего присоединения на 
стороне переменного тока (см. 8.24) и точкой общего присоединения на стороне постоянного тока 
(см. 8.25). содержащее один или несколько преобразовательных мостов, один или несколько првоб-
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разоватвльных трансформаторов, оборудование для управления устройством, защитную и коммута
ционную аппаратуру и вспомогательные устройства, если таковые имеются, служащее для преобразо
вания переменного тока в постоянный или наоборот (см. рисунок 4).

Д — выводы переменного тока. В -  выводы постоянного тока; J — преобразовательны й трансф орматор (см. 6.23); 2  — О ПН 
вентиля (см. 6.18); 3  — мост (см. 6.2); 4 —  ограничитель перенапряж ении ш ины постоянного тока преобразовательного устрой
ства (см 6.20); 5 — земля подстанции (см . 9 .17); 6  —  ш унтирую щ ий вы ключатель (см. 9.30); 7 -  ограничитель перенапряжений

преобразовательного устройства (см. 6.19)

Рисунок 4 — Пример преобразовательного устройства

6.2 преобразовательный мост  (мост) ((converter) bridge)]: Оборудование, используемое для 
комплектации мостовой преобразовательной схемы и шунтирующего плеча, если оно используется.

П р и м е ч а н и е  — Термин «мост» может использоваться для названия мостовой преобразовательной 
схемы (см. 5.3) или оборудования, которое образует такую схему.

6.2.1 анодная (катодная) коммутирую щ ая группа [anode (cathode) valve commutating group]: 
Оборудование, применяемое для комплектации преобразовательных плеч одной коммутирующей 
группы моста, соединенных между собой анодами (капюдами).

6.3 вентиль (valve): Комплектное самостоятельно работающее управляемое или неуправляемое 
устройство, нормально проводящее ток только в одном направлении (прямом направлении) и способ
ное работать в качестве преобразовательного плеча в мостовой првобразователыюй схеме.

6.4 одновентильный блок (single valve (unit)]: Единая конструкция, содержащая только один 
вентиль.

6.5 многовентильный блок; МВБ [multiple valve (unit) (MVU)]: Единая конструкция, содержащая 
более чем один вентиль.

П р и м е ч а н и е  — Примерами составных многовентильных блоков являются двойные вентили, счетве
ренные вентили и блоки из восьми вентилей, каждый из которых состоит из двух, четырех и восьми подключенных 
последовательно вентилей.

6.6 sbmmu, ёдммимёвтййтш* шоишьши frzcfi лдесйгазсаашедя т[оус.с^шс
block, converter valve block): Оборудование преобразовательного моста, посредством копюоого 
два вывода постоянного тока различной полярности подключаются к одному выводу переменного 
тока.

6
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П р и м е ч а н и я
1 В наиболее простои конфигурации фазный блок преобразователя состоит из двух вентилей. В состав 

фазного блока преобразователя также может входить оборудование ■/правления и зашиты, а также другие 
компоненты.

2 Приведенное выше дополнительное по отношению к примененному международному стандарту опреде
ление направлено на учет особенностей объекта стандартизации, характерных для Российской Федерации.

6.7 главны й вентиль (main valve): Вентиль в преобразовательном плече.
6.8 ш унтирую щ ий вентиль (by-pass valve): Вентиль, подключенный между выводами постоянно

го тока преобразовательного моста.
6.9 тиристорны й м одуль (thyristor module): Часть вентиля, состоящая из механически собранных 

тиристоров с их непосредственными вспомогательными устройствами, но без вентильных реакторов.

П р и м е ч а н и е  — Тиристорные модули могут являться элементами конструкции вентиля и (или) заменять 
друг друга для целей технического обслуживания.

6.10 реакторный модуль (reactor module): Часть вентиля, состоящая из механически собранных 
одного или нескольких реакторов, используемая в некоторых конструкциях вентилей.

П р и м е ч а н и е  — Реакторные модули могут быть элементами конструкции вентиля.

6.11 вентильная секция (valve section): Сборочная группа, состоящая из нескольких тиристоров 
и других компонентов, которая обладает электрическими характеристиками всего вентиля.

П р и м е ч а н и е  — Данный термин используется главным образом для определения объекта испытаний при 
проведении испытаний вентилей.

6.12 вентильный модуль (valve module): Часть вентиля, состоящая из механически собранных 
тиристоров с их непосредственными вспомогательными устройствами и вентильным реактором(ами).

П р и м е ч а н и я
1 В состав вентильного модуля входят одна ипи несколько вентильных секций (чаше всего — дев).
2 Приведенное выше дополнительное по отношению к примененному международному стандарту приме

чание к определению направлено на учет особенностей объекта стандартизации, характерных для Российской 
Федерации.

6.13 тиристорная ячейка (вентиля); ТЯ (вентиля) [(valve) thyristor level]: Часть вентиля, вклю
чающая в себя тиристор, или параллельно соединенные тиристоры, вместе с непосредственными 
вспомогательными устройствами, и реактор, если таковой имеется.

6.14 опора вентиля (valve support): Часть вентиля, которая используется для его электрической 
изоляции от земли и в качестве механической опоры.

П р и м е ч а н и е — Не все вентили имеют опорные конструкции, многие из них имеют подвесные конструкции.

6.15 конструкция вонтиля (valve structure): Конструктивные компоненты вентиля, необходимые 
для физической фиксации вентильных модулей (см. 6.12).

6.16 шкаф управления вентильны м блоком; ШУ (valve base electronics VBE): Электронное 
устройство, находящееся на потенциале земли, обеспечивающее преобразование электрических 
сигналов в оптические, обмен сигналами управления, защиты, сигнализации между вентилем и си
стемой управления, регулирования и защиты (СУРЗА). передачу сигналов от вентиля в автоматизи
рованную систему управления технологическим процессом подстанции (АСУТП ПС).

П р и м е ч а н и е  — См. ДБ.4 (приложение ДБ).

6.17 блок управления тиристором вентиля; БУТ вентиля [thyristor control unit (TCU). valve 
electonics]: Электронная схема, находящаяся под потенциалом(ами) вентиля, которая выполняет 
функции отпирания, защиты и мониторинга тиристора.

П р и м е ч а н и е  — См.ДБ.5 (приложениеДБ).

6.18 ограничитель перенапряжений вентиля: ОПН вентиля (valve arrester): Ограничитель 
перенапряжений, подключенный параллельно вентилю (см. рисунок 4).

6.19 ограничитель перенапряжений преобразовательного устройства (converter unit 
arrester): Ограничитель перенапряжений, подключенный к выводам постоянного тока преобразова
тельного устройства (см. рисунок 4).
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6.20 ограничитель перенапряжений ш ины  постоянного тока преобразовательного устрой
ства (converter unit d.c. bus arrester): Ограничитель перенапряжений, подключенный между высоко
вольтной шиной постоянного тока преобразовательного устройства и землей подстанции {см. рисунки 
4 и 8).

6.21 ограничитель перенапряжений средней точки постоянного тока (midpoint d.c. bus 
arrester). Ограничитель перенапряжений, подключенный между средней точкой двух 6-импульсных мо
стов в составе 12-импульсного преобразовательного устройства и землей подстанции (см. рисунок 8).

П р и м е ч а н и е  — На некоторых подстанциях ЛТВН применяют два подключенных последовательно 12-им
пульсных преобразовательных устройства. В этом случае ограничитель перенапряжений средней точки шины 
постоянного тока верхнего 12-импульсного преобразовательного устройства подключают не к земле подстанции, а 
к шине постоянного тока высокого напряжения нижнего 12-импульсного преобразовательного устройства.

6.22 вентильны й реактор (valve reactor): Подключенный последовательно с тиристором (тири
сторами) реактор{ы) в составе вентиля, предназначенный для ограничения скорости нарастания тока в 
открытом состоянии и скорости нарастания напряжения в закрытом состоянии.

П р и м е ч а н и я
1 Существуют два вида конструкций вентиля — с индивидуальными вентильными реакторами для каждой 

ТЯ и с общим реактором на одну вентильную секцию.
2 См. ДБ.6 (приложение ДБ).

6.23 преобразовательны й трансф орматор (converter transformer): Трансформатор, при помо
щи которого энергия передается из сети переменного тока к одному или нескольким мостам или б 
обратном направлении (см. рисунок 4).

6.23.1 сетевые обмотки (line side windings): Обмотки преобразовательного трансформатора, ко
торые подсоединяются к  системе переменного тока.

6.23.2 вентильны е обмотки (valve side windings): Обмотки преобразовательного трансформа
тора. которые подсоединяются к выводам переменного тока преобразовательного моста.

П р и м е ч а н и е  — См. ДБ.7 (приложение ДБ).

6.24 избы точны е тиристорны е ячейки (redundant levels): Максимальное число подключенных 
последовательно тиристорных ячеек в составе вентиля, которые могут быть замкнуты накоротко сна
ружи или внутри во время работы без нарушения пределов или условий безопасной эксплуатации 
вентиля, что должно подтверждаться результатами типовых испытаний.

П р и м е ч а н и я
1 Если данное число превышено, то требуется отключение вентиля для замены отказавших тиристорных 

ячеек, или работа вентиля может быть продолжена в условиях повышенного риска возникновения отказов.
2 См. ДБ 8 (приложение ДБ).

6.25 анодный вы во д  вентиля (valve anode terminal): Главный вывод вентиля, к которому те
чет прямой ток из внешней цепи.

6.26 катодный вы вод  вентиля (valve cathode terminal): Главный вывод вентиля, от которого 
прямой ток течет во внешнюю цепь.

7 Условия работы преобразователя

7.1 режим вы прямителя (выпрямление) (rectifier operation; rectification): Режим работы преоб
разователя или подстанции ПТВН. при котором энергия передается со стороны переменного тока на 
сторону постоянного тока.

7.2 режим инвертора (инвертирование) (inverter operation; inversion): Режим работы преобразо
вателя или подстанции ПТВН. при котором энергия передается со стороны постоянного тока на сторону 
переменного тока.

7.3 прямое направление: проводящее направленно (вентиля) [forward direction; conducting 
direction (of a valve)): Направление тока в вентиле, при котором ток течет от анода к катоду.

П р и м е ч а н и е  — См. ДБ.9 (приложение ДБ).

7.4 обратное направление; непроводящ ое направление (вентиля) [reverse direction: non-con
ducting direction (of a valve)]: Направление тока в вентиле, при котором ток течет от катода к аноду.
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П р и м е ч а н и е  — См. ДБ. 10 (приложение ДБ).

7.5 прямой ток (forward current): Ток. который течет через вентиль в прямом направлении.
7.6 обратны й ток (reverse current): Ток. который течет через вентиль в обратном направлении.
7.7 прямое напряжение (forward voltage): Напряжение между анодом и катодом вентиля, при 

котором анод положителен по отношению к катоду.
7.8 обратное напряжение (reverse voltage): Напряжение между анодом и катодом вентиля, при 

котором анод отрицателен по отношению к катоду.
7.9 проводящ ее состояние (вентиля); откры тое состояние (conducting state; on-state): Состо

яние вентиля, при котором вентиль имеет низкое сопротивление (см. рисунок 5).
7.10 падение напряжения на вентиле (valve voltage drop): Напряжение между анодом и катодом 

вентиля в проводящем состоянии.
7.11 непроводящ ее состояние; закрытое состояние (non-conducting state; blocking state): Со

стояние вентиля, при котором он имеет высокое сопротивление.

П р и м е ч а н и е  — См. ДБ.11 (приложение ДБ).

7.11.1 закрытое состояние при прямом напряжении (forward blocking state; off-state): Непрово
дящее состояние управляемого вентиля, при котором к главным выводам вентиля приложено прямое 
напряжение (см. рисунок 5).

7.11.2 закрытое состояние при обратном напряжении (reverse blocking state): Непроводящее 
состояние вентиля, при котором к главным выводам вентиля приложено обратное напряжение (см. 
рисунок 5).

7.12 включение (вентиля) (firing): Установление тока в вентиле в прямом направлении при по
мощи операции управления.

П р и м е ч а н и е  — См. ДБ. 12 (приложение ДБ).

7.13 управляю щ ий им пульс (вонтиля); разрешенная зона формирования импульса [(valve) 
control pulse): Импульс, в пределах длительности которого разрешается отпирание вентиля.

7.14 отпирающ ий импульс (вентиля) [(valve) firing pulse): Импульс, который подается на управ
ляющий электрод тиристора.

П р и м е ч а н и е  — См. ДБ. 13 (приложение ДБ).

7.15 запирание преобразователя (converter blocking): Совокупность операций, выполняемых 
для прекращения дальнейшей работы преобразователя путем снятия отпирания.

П р и м е ч а н и е  — См. ДБ. 14 (приложение ДБ).

7.16 отпирание преобразователя (converter deblocking): Совокупность операций, выполняемых 
для начала работы преобразователя путем подачи управляющих импульсов.

П р и м е ч а н и е  — См. ДБ. 15 (приложение ДБ).

7.17 запирание вентиля (valve blocking). Операция блокирования отпирающих импульсов вен
тиля.

П р и м е ч а н и е  — См. ДБ. 16 (приложение ДБ).

7.18 отпирание вонтиля (valve deblocking): Операция, служащая для отпирания вентиля путем 
подачи отпирающих импульсов.

П р и м е ч а н и е  — См. ДБ. 17 (приложение ДБ).

7.19 фазовое управление (phase control): Процесс регулирования момента отпирания управля
емого вентиля.

П р и м е ч а н и е  — См. ДБ. 18 (приложение ДБ).

7.20 угол вклю чения a [(trigger) delay angle u, (firing) delay angle а): Время, выраженное в еди
ницах измерения электрического угла, от момента пересечения кривой синусоидального коммутирую
щего напряжения нулевого значения в положительном направлении до момента отпирания вентиля 
(см. рисунок 6).
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а) Анодное напряжение двухмостового 
преобразователя в режиме выпрямителя

Ь) Анодное напряжение двухмостового 
преобразователя в режиме инвертора

I — время, fg — момент отпирания: 1 — прямое напряж ение (см. 7.7); 2  —  обратное напряж ение (см. 7.8); 3 — закрытое состояние 
при обратном  напряж ении (см. 7.11.2). Л — обратный непроводящ ий пром ежуток (см. 7.28); 5  — закрытое состояние при прямом 
напряж ении (см. 7.11.1); в  •- прямой непроводящ ий промежуток (см 7.27). 7 —  непроводящ ее состояние (см 7.11 (. 8 — не пр о во 

дящ ий пром ежуток (см 7.26). 9 - • проводящ ее состояние (см. 7 .9 ). 10 — проводящ ий промежуток (см, 7.25)

Рисунок 5 — Типовые кривые напряжения на вентиле

7.21 угол опережения вклю чения 0 [(trigger) advance angle 0. (firing) advance angle 0]: Время, 
выраженное в единицах измерения электрического угла, от момента отпирания вентиля до момента 
пересечения кривой синусоидального коммутирующего напряжения нулевого значения в отрицатель
ном направлении.

П р и м е ч а н и е  — Соотношение между углом опережения включения 0 и углом управления а определяется 
следующей формулой; 0 = л -  а (см. рисунок 6).

7.22 угол коммутации у (overlap angle и): Время, выраженное в единицах измерения электриче
ского угла, в течение которого два преобразовательных плеча одновременно проводят ток (см. рисун
ки 6 и 7).

П р и м е ч а н и е  — См. ДБ. 19(приложение ДБ).

7.23 угол погасания й; угол отклю чения 6 (extinction angle у): Время, выраженное в единицах 
измерения электрического угла, от момента окончания прохождения тока до момента пересечения кри
вой синусоидального коммутирующего напряжения нулевого значения в положительном направлении.

П р и м е ч а н и е  — Величина 6 зависит от угла опережения включения 0 и угла коммутации у и определяется 
выражением 6 = 0 -  у (см. рисунки 6 и 7).

7.24 время восстановления (hold-off interval): Время от момента окончания прохождения тока 
через вентиль до момента, когда к тому же вентилю будет приложено прямое напряжение (см. рису
нок 7).

П р и м е ч а н и я
1 Время восстановления, выраженное в единицах измерения электрического угла, как правило, совпадает 

с утлом погасания. При этом отмечают различив между значениями угла погасания и временем восстановления, 
показанное на рисунке 7.

2 См. ДБ.20 (приложение ДБ).

7.24.1 критическое время восстановления (critical hold-off interval): Минимальное время вос
становления. при котором обеспечивается нормальная работа инвертора.

П р и м е ч а н и е  — См. ДБ.21 (приложение ДБ).

10



ГОСТ Р 59027—2020

“ vph ~  ф а»нов напряж ение; ис —  ком м утирую щ ее напряж ение; /v — токи вентиля; I -- время; 1 — работа е реж име вы прямления 
(см. 7 .1 ); 2 — работа в режиме инвертора (см. 7-2>; 3  — угол вклю чения <1 (см. 7.20); 4 — угол опережения вклю чения $  (см. 7.21): 

5 — угол коммутации у  (см. 7.22): б  -•  у го л  погасания 6  (см. 7.23)

Рисунок 6 — Процесс коммутации в режимах выпрямителя и инвертора

а) Идеальный вентиль Ь) Реальный вентиль

t#v ■ - напряж ение на отклю чаю щ емся пентиле: К, —  ток в отклю чаю щ емся вентиле ; и^  — идеальное коммутирую щ ее напряж ение; 
ос -  реальное ком м утирую щ ее напряж ение 1 — время. 1 — угол опережения вклю чения |) (См 7.21); 2  — у го л  хо и и ут а и и и  у 

(см. 7.22), 3 — угоп  погасания & (см. 7.23). 4 —  время восстановления (см. 7.24)

Рисунок 7 — Процесс коммутации в режиме инвертора
11
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7.25 проводящий промежуток (conduction interval): Часть периода, в течение которого вентиль 
находится в проводящем состоянии (см. рисунок 5).

7.26 непроводящий промежуток (blocking interval; idle interval). Часть периода, в течение кото
рого вентиль находится в непроводящем состоянии (см. рисунок 5).

7.27 прямой непроводящий промежуток (forward blocking interval): Часть интервала непрово
димости, в течение которой вентиль находится в закрытом состоянии при прямом напряжении (см. 
рисунок 5).

7.28 обратный непроводящий промежуток (reverse blocking interval): Часть интервала непро
водимости. в течение которой вентиль находится в закрытом состоянии при обратном напряжении (см. 
рисунок 5).

7.29 ложное включение (false firing): Включение вентиля в непредусмотренный момент времени.
7.30 пропуск включения (firing failure): Отсутствие включения вентиля в течение всего интерва

ла прямого напряжения, при этом преобразователь не заперт.

П р и м е ч а н и е  — См. ДБ.22 (приложение ДБ).

7.31 нарушение коммутации (commutation failure): Незавершенив коммутации прямого тока с 
проводящего преобразовательного плеча на последующее преобразовательное плечо.

7.32 отношение короткого замыкания: ОКЗ (short-circuit ratio (SCR)]: Отношение мощности ко
роткого замыкания сети переменного тока (в MBA) при номинальном напряжении в точке подключения 
к шинам переменного тока подстанции ПТВН. к номинальной мощности постоянного тока подстанции 
ПТВН (в МВт).

П р и м е ч а н и е  — Настоящее определение ОКЗ отличается от определения, приведенного в (2).

7.33 эф ф ективное отношение короткого замыкания; ЭОКЗ [effective short-circuit ratio (ESCR)]: 
Отношение мощности короткого замыкания сети переменного тока (в MBA) при номинальном напряже
нии в точке подключения к шине переменного тока подстанции ПТВН. уменьшенной на величину реак
тивной мощности шунтирующих конденсаторных батарей и фильтров переменного тока, подключенных 
к этой точке (в МВАр), к номинальной мощности постоянного тока подстанции ПТВН (в МВт).

7.34 управление включением  (triggering; gating): Управляющее действие, выполняемое с целью 
включения вентиля или отдельного тиристора.

7.35 рабочее состояние (operating state): Состояние, в котором подстанция ПТВН находится под 
напряжением и преобразователи работают при отличной от нуля выходной мощности в точке общего 
присоединения (ТОП) к сети переменного тока.

7.36 запертое состояние (blocked state): Состояние, в котором все вентили преобразовательно
го устройства заперты.

7.37 напряжение на вентиле (valve voltage): Разность потенциалов между анодным выводом 
вентиля и катодным выводом вентиля.

8 Системы и подстанции постоянного тока высокого напряжения

8.1 система ПТВН (HVDC system): Электроэнергетическая система, которая осуществляет пере
дачу электроэнергии при помощи постоянного тока высокого напряжения между двумя или более узла
ми переменного тока.

8.2 система передачи электроэнергии ПТВН (HVDC transmission system): Система ПТВН, пред
назначенная для передачи электроэнергии между двумя и более географическими пунктами.

8.2.1 двухподстанционная передача; ППТ (two-terminal HVDC transmission system): Разновид
ность передачи электроэнергии ПТВН. состоящей из двух преобразовательных подстанций и линии 
постоянного тока между ними (см. рисунок 8).

П р и м е ч а н и е  — См. ДБ.23 (приложение ДБ).

8.2.2 многоподстанционная передача; МППТ (multiterminal HVDC transmission system (MTDC)]: 
Разновидность передачи электроэнергии ПТВН. состоящей из трех и более преобразовательных под
станций и линий постоянного тока между ними (см. рисунки 9 и 10).

П р и м е ч а н и е  — См. ДБ.24 (приложение ДБ).
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А — систем а переменного тока; I  — п о п с е  системы  ПТВН (см 8 .5 ). 2 — бипопь подстанции ПТВМ. (см. 8.10). 3  — п о л с с  подстан
ции ПТВН (см 8.11); 4 -  линия электропередачи ПТВН (см . 8 .12); 5 —  эаэсм п ясщ ие  электроды (см. 8.14)

Рисунок 8 — Пример двухподстанционной биполярной системы ПТВН

Рисунок 9 — Пример многоподстанционной биполярной системы ПТВН с подключенными параллельно
подстанциями ПТВН
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А  — систем а перем енного тока I — подстанции ПТВН (си . 8.9); 2 — пииия электропередачи ПТВН (см. 8.12)

Рисунок 10 — Пример многоподстзнционной биполярной системы ПТВН 
с подключенными последовательно подстанциями ПТВН

8.2.3 вставка постоянного тока; ВПТ [HVDC (back-to-back system)]: Разновидность системы 
ПТВН. состоящая из двух преобразовательных устройств, расположенных на одной подстанции, в 
состав которой не входит линия постоянного тока.

П р и м е ч а н и е  — См. ДБ.25 (приложение ДБ).

8.2.4 многоузловая вставка постоянного тока: МВПТ (multi-module back-to-back): Разновид
ность системы ПТВН, состоящая из трех и более преобразовательных устройств, расположенных 
на одной подстанции, в состав которой но входят линии постоянного тока.

П р и м е ч а н и е  — Приведенное выше дополнительное по отношению к примененному международному 
стандарту определение направлено на учет особенностей объекта стандартизации, характерных для Российской 
Федерации.

8.3 нереверсивная система ПТВН (unidirectional HVDC system): Система ПТВН, предназначен
ная для передачи энергии только в одном направлении.

П р и м е ч а н и е  — Большинство систем ПТВН по своей природе являются реверсивными. Тем не ме
нее некоторые системы могут быть оптимизированы для передачи энергии только в одном предпочтительном 
направлении.

8.4 реверсивная система ПТВН (bidirectional HVDC system): Система ПТВН. предназначенная 
для передачи энергии в обоих направлениях.

П р и м е ч а н и е  — Многоподстанционная система ПТВН является реверсивной, если одна или более под
станций являются реверсивными.

8.5 полю с системы  ПТВН (полю с) [(HVDC) (system) pole]: Часть системы ПТВН, состоящая 
из оборудования подстанций ПТВН и линий электропередачи, если таковые имеются, которые в нор
мальном режиме работы имеют одинаковую полярность постоянного напряжения относительно земли 
(см. рисунок 8).

8.6 биполь системы  ПТВН (биполь) [(HVDC) (system) bipole]: Система ПТВН, состоящая из двух 
полюсов системы ПТВН. которые в нормальном режиме работы имеют противоположные полярности 
постоянного напряжения относительно земли (см. рисунок 8).
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8.7 биполярная система ПТВН [bipolar (HVDC) system]: Система ПТВН с двумя полюсами проти
воположной полярности относительно земли (см. рисунок 8).

П р и м е ч а н и е  — Воздушные линии электропередачи двух полюсов, если таковые имеются, могут быть 
расположены на общих или отдельных опорах.

8.8 монополярная (асимметричная) систома ПТВН [(asymmetric) monopolar (HVDC) system]: 
Система ПТВН. имеющая только один полюс.

8.9 преобразовательная подстанция ПТВН (HVDC substation. HVDC converter station): Часть си
стемы ПТВН. состоящая из одного или нескольких установленных в непосредственной близости друг 
к другу преобразовательных устройств, зданий, реакторов, фильтров, источников реактивной мощно
сти. оборудования для управления, регулирования, мониторинга, защиты, измерения и другого под
станционного оборудования (см. рисунок 11).

Л — систем а переменного тока: В -  вы вод п остоянно ю  тока; 1 — преобразовательное устройство (о "  в )  (см. 6 .1 ). 2  п р е о б 
разовательное устройство (р  я 12) (см 6.1); 3  — преобразовательны й мост (см. 6 2); 4 — ограничитель перенапряж ений шины 
постоянного тока преобразовательного устройства (см 6.20); 5 — О граничитель перенапряж ений средней точки ш ины постоянно
го  тока (см. 6.21); б  — полю с линии электропередачи ПТВН (см. 8.13). 7 — зазсы пяю ш ии электрод (см. 8.14); в  — заземляю щ ая 
линия (см 8.15). 9  — ф ильтр переменного тока (см 9 .1 ). 10 — линейны й реактор (постоянного тока) (см 9 .2 ), I f  -  ограничитель 
перенапряж ений реактора постоянного тока (см. 9.3); 12 • -  ф ипьтр гармоник постоянного тока (см . 9 .4 ); 13 —  демпф ирую щ ая 
цепь постоянного тока (см . 9.13). 14 -  защ итный (грозозащ итны й) конденсатор ли ни и постоянного тока (см 9.14); f S — ограничи
тель перенапряж ений полю са постоянного тока (см 9.15). 16 — ограничитель перенапряж ений пинии постоянного тока (см. 9.16). 
17 — земля подстанции (см. 9.17); 18 — конденсатор ш ины нейтрали (постоянного тока) (см. 9.18); 19 — ограничитель п е рена 
пряж ений шины нейтрали (постоянного тока) (см 9.19). 20  — аппарат для  переклю чения на возврат по обратному проводу (ВО П) 

(см. 9 .22). 21 — аппарат дпя  переклю чения на возврат тока через землю  (В З ) (см. 9.23)

Рисунок 11 — Пример подстанции ПТВН

8.9.1 ответвительная подстанция МППТ [(HVDC) tapping substation]: Подстанция МППТ. рабо
тающая в режиме инвертора, номинальная мощность которой составляет не более (10—25) % от номи
нальной мощности выпрямителя (выпрямителей) данной ММПТ.

П р и м е ч а н и е  — См. ДБ.26 (приложение ДБ).

8.10 биполь подстанции ПТВН [(HVDC) substation bipole]: Часть биполя системы ПТВН, состоя
щая из оборудования подстанций ПТВН (см. рисунок 8).
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8.11 полю с подстанции ПТВН [(HVDC) (substation pole)]: Часть полюса системы ПТВН. состоя
щая из оборудования подстанций ПТВН (см. рисунок 8).

8.12 линия электропередачи ПТВН (HVDC transmission line): Часть системы электропередачи 
ПТВН. состоящая из воздушных линий и/или кабелей.

Пр и м в ч а н и е  — Линии электропередачи ПТВН подводятся к подстанциям ПТВН (см. рисунок 8).

8.13 полю с линии электропередачи ПТВН (HVDC transmission line pole): Часть линии электро
передачи ПТВН. которая относится к одному полюсу системы ПТВН.

8.14 заземляющий электрод (earth electrode): Проводящий элемент, находящийся в электриче
ском контакте с землей непосредственно или через промежуточную проводящую среду (см. рису
нок 11).

П р и м е ч а н и я
1 Заземляющий электрод может быть вынесен за пределы подстанции ПТВН.
2 Если электрод установлен в море, то он называется морским электродом.
3 Проводящий электрод способен пропускать постоянный ток в течение продолжительного времени
4 См. ДБ.27 (приложение ДБ).

8.15 заземляющая линия (earth electrode line): Изолированная линия между шиной нейтрали 
постоянного тока подстанции ПТВН и заземляющим электродом (см. рисунок 11).

8.16 сим м етричны й монополь (symmetrical monopole): Часть системы ПТВН. состоящая из обо
рудования подстанций ПТВН и линий электропередачи, если таковые имеются, которые в нормальном 
режиме работы имеют равные и противоположные полярности постоянного напряжения относительно 
земли, без применения последовательного соединения преобразователей на каждой из преобразова
тельных подстанций.

П р и м е ч а н и е  — Термин «симметричный монополь» используется, несмотря на то что имеются две по
лярности напряжения постоянного тока, так как в отличие от биполя системы ПТВН симметричный монополь не 
позволяет обеспечить требуемую степень резервирования.

8.17 симметричная монополярная система ПТВН [symmetrical monopolar (HVDC) system]: Си
стема ПТВН. содержащая только один симметричный монополь.

8.18 жесткая биполярная система ПТВН (rigid DC current bipolar system): Биполярная система 
ПТВН. у которой отсутствует путь протекания обратного тока между нейтралями преобразовательных 
подстанций.

П р и м е ч а н и я
1 В случае аварии на одном полюсе второй полюс также должен быть отключен (по меньшей мере, на огра

ниченный период времени, необходимый для изменения конфигурации контура постоянного тока).
2 См. ДБ.28 (приложение ДБ).

8.19 возврат тона через землю (earth return): Режим работы, при котором обратный ток между 
нейтралями подстанций ПТВН проходит через землю.

8.20 возврат тока через обратны й провод (metallic return): Режим работы, при котором обрат
ный ток между нейтралями подстанций ПТВН проходит через обратный провод.

П р и м е ч а н и е  — Обратный провод может представлять собой специальный низковольтный нейтральный 
провод или высоковольтный провод.

8.21 последовательное соединение преобразователей (series converter configuratron): Два 
или более преобразователя, расположенные на одной подстанции и подключенные к одной и той же 
системе переменного и постоянного тока, соединенные последовательно таким образом, что их по
стоянные напряжения складываются.

П р и м е ч а н и е  — См. ДБ.29 (приложение ДБ).

8.22 выделенное подклю чение (unitary connection): Схема подключения системы ПТВН. при ко
торой один генератор переменного тока подключен к специально выделенному преобразователю си
стемы ПТВН без применения любых других компонентов переменного тока, за исключением выделен
ного повышающего трансформатора.

8.23 изолированное подключение (isolated generating system): Схема подключения ПТВН. при 
которой несколько генераторов переменного тока блочно подключены к преобразователю ПТВН с по-

16



ГОСТ Р 59027—2020

мощью одного или нескольких специально выделенных повышающих трансформаторов, при этом 
электрические соединения с какой-либо другой системой переменного тока отсутствуют.

8.24 точка общего присоединения; ТОП [point of common coupling (PCC)]: Узел подключения 
преобразовательной подстанции ПТВН к системе переменного тока.

8.25 точка общ его присоединения —  сторона постоянного тока; ТОП —  ПТ (point o f common 
coupling — DC side PCC-DC): Узел подключения преобразовательной подстанции ПТВН к линии элек
тропередачи постоянного тока.

9 Оборудование подстанции постоянного тока высокого напряжения
9.1 ф ильтр гармоник на стороне переменного тока (АС hamionic filter): Фильтр, предназначен

ный для ограничения гармоник тока, поступающих в примыкающую систему переменного тока, а также 
для предотвращения усиления существующих гармоник в системе переменного тока (см. рисунок 11).

9.2 линейны й реактор (постоянного тока) (DC smoothing reactor): Реактор, подключенный по
следовательно с преобразовательным устройством или преобразовательными устройствами на сторо
не постоянного тока, основная функция которого заключается в сглаживании пульсаций постоянного 
тока и снижении токов при переходных процессах (см. рисунок 11).

9.3 ограничитель перенапряжений реактора постоянного тока (smoothing reactor arrester): 
Ограничитель перенапряжений, подключенный к выводам реактора постоянного тока (см. рисунок 11).

9.4 ф ильтр гармоник на стороне постоянного тока (DC harmonic filter). Фильтр, который в соче
тании с линейным реактором(ами) постоянного тока и конденсатором(ами) для защиты от импульсных 
перенапряжений постоянного тока, если они имеются, служит главным образом для уменьшения пуль
саций (тока или напряжения) в линии электропередачи ПТВН и (или) в линии заземляющего электрода 
(см. рисунок 11).

9.5 основной конденсатор ф ильтра гармоник на стороне постоянного тока (main DC filter 
capacitor): Конденсатор фильтра гармоник постоянного тока, к которому приложено напряжение полюса 
подстанции ПТВН.

9.6 основной конденсатор ф ильтра гармоник на стороне переменного тока (main АС filter 
capacitor): Конденсатор фильтра гармоник на стороне переменного тока, к которому приложено напря
жение основной гармоники.

9.7 дополнительны й конденсатор фильтра, низковольтны й конденсатор ф ильтра (auxil
iary filter capacitor, LV filter capacitor): Конденсатор фильтра гармоник на стороне переменного тока или 
фильтра гармоник постоянного тока, к которому не приложено напряжение основной гармоники или 
напряжение полюса подстанции ПТВН, который в совокупности с другими компонентами фильтра обе
спечивает сопротивление фильтра, настроенное на частоту определенной гармоники или гармоник.

9.8 резистор ф ильтра (filter resistor): Силовой резистор, который входит в состав некоторых ти
пов фильтров, соединенный параллельно и (или) последовательно с низковольтными конденсаторами 
или реакторами фильтра и обычно присоединенный к нейтрали фильтра.

9.9 элемент розистора (resistor element): Компонент резистора, изготовленный как единое це
лое, который нельзя разделить на отдельные составляющие.

9.10 комплект элементов резистора (bank of resistor element): Механическая конструкция, со
стоящая из нескольких электрически соединенных между собой элементов, изолирующих частей, вы
водов и др.

9.11 резисторны й м одуль (resistor module): Часть резистора в одном корпусе (если применимо).
9.12 реактор ф ильтра (filter reactor): Механическая конструкция, состоящая из нескольких элек

трически соединенных между собой элементов, изолирующих частей, выводов и др.
9.13 демпф ирующ ая цепь постоянного тока (d.c. damping circuit): Комбинация схемных эле

ментов. предназначенная для снижения пульсаций напряжения при переходных процессах и/или из
менения условий резонанса в линии постоянного тока (см. рисунок 11).

9.14 защ итный (грозозащ итный) конденсатор линии постоянного тока (d.c. surge capacitor): 
Набор конденсаторов, подключенных между линией постоянного тока и землей подстанции (непосред
ственно или через другие элементы), предназначенный главным образом для снижения амплитуды 
и скорости изменения грозовых перенапряжений, приложенных к оборудованию подстанции (см. рису
нок 11).
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9.15 ограничитель перенапряжений полю са постоянного тока (d.c. bus arrester): Ограничи
тель перенапряжений, подключенный между шиной постоянного тока (в точке между реактором посто
янного тока и разъединителем постоянного тока) и землей подстанции (см. рисунок 11).

9.16 ограничитель перенапряжений линии постоянного тока (d.c. line arrester): Ограничитель 
перенапряжений, подключенный между линией ПТВН (на подстанции ПТВН) и землей подстанции (см. 
рисунок 11).

9.17 земля подстанции ПТВН (HVDC substation earth): Набор проводящих элементов, образую
щих путь с низким сопротивлением от заземленных частей оборудования на подстанции ПТВН к земле, 
который способен проводить значительные импульсные кратковременные токи (см. рисунок 11).

9.18 конденсатор шины нейтрали (постоянного тока) ((d.c.) neutral bus capacitor]: Набор кон
денсаторов. подключенных между шиной нейтрали постоянного тока и землей подстанции (см. рису
нок 11).

9.19 ограничитель перенапряжений ш ины  нейтрали (постоянного тока) [(d.c.) neutral bus 
arrester]: Ограничитель перенапряжений, подключенный между нулевой шиной постоянного тока и 
землей подстанции (см. рисунок 11).

9.20 бы стродействую щ ий переключатель постоянного тока (high-speed DC switch): тип ком
мутационного аппарата, используемый в схемах систем ПТВН для быстрого (время срабатывания ме
нее 1 с) размыкания или замыкания, в том числе в некоторых случаях для переключения тока нагрузки 
в параллельный контур, но не обладающий возможностью отключения аварийного тока или тока на
грузки.

П р и м е ч а н и е  — Коммутационные аппараты постоянного тока выполняются, как правило, на основе кон
струкции фазы выключателя переменного тока, с учетом специфики работы при постоянном токе. Их быстродей
ствие выше, чем у разъединителей, они не выполняют фикцию отключения тока короткого замыкания.

9.21 переключатель постоянного тока (DC commutation switch): Тип быстродействующего 
переключателя постоянного тока, предназначенный для переключения тока нагрузки в параллельный 
контур.

9.22 аппарат для переключения на возврат тока через обратны й провод: ВОП (metallic 
return transfer breaker (MRTB)]: Коммутационный аппарат, используемый для переключения постоян
ного тока с контура возврата через землю в контур возврата через обратный провод (см. рисунок 11).

9.23 аппарат для переключения на возврат тока через землю; ВЗ [earth return transfer breaker 
(ERTB)]; аппарат для переключения на возврат через землю без разры ва тока; ВЗБРТ [earth return 
transfer switch (ERTS)]: Коммутационный аппарат, используемый для переключения постоянного тока 
с контура возврата через обратный провод в контур возврата через землю (см. рисунок 11).

9.24 фильтр высших гармонии на стороне переменного тока [АС high frequency (HF) filter]: 
Фильтр на стороне переменного тока преобразователя, предназначенный для ограничения проникно
вения генерируемых преобразователем высших гармоник в примыкающую систему переменного тока.

9.25 вы сокочастотны й (ВЧ) ф ильтр на стороне постоянного тока [DC high frequency (HF) 
filter]: Фильтр на стороне постоянного тока преобразователя, предназначенный для ограничения про
никновения генерируемых преобразователем высших гармоник в систему постоянного тока.

П р и м е ч а н и е  — Высокочастотные фильтры постоянного тока могут располагаться на высоковольтных 
или низковольтных выводах преобразователя.

9.26 аппарат для переключения ш ины  нейтрали; ПШН [neutral bus switch (NBS)]: Коммутаци
онный аппарат, включенный в нейтраль полюса, используемый для перенаправления тока подпитки 
короткого замыкания из нейтрали в контур возврата через обратный провод или через землю.

9.27 заземляющ ий выключатель шины нейтрали; ЗВШН [neutral bus grounding switch 
(NBGS)]. Коммутационный аппарат, используемый при аварии на заземляющей линии или обратном 
проводе для перевода тока на защитное заземление подстанции.

9.28 переклю чатель для вклю чения преобразователя на параллельную  работу [converter 
paralleling switch (CPS)]: Быстродействующий переключатель постоянного тока, подключенный после
довательно с каждым преобразователем к выводам постоянного тока в схемах систем ПТВН. где два 
или более преобразователя подключены параллельно к общему полюсу, предназначенный для парал
лельного подключения или отключения дополнительных преобразователей без влияния на ток нагрузки 
в другом преобразователе.
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9.29 переключатель для вклю чения линии на параллельную  работу [line paralleling switch 
(LPS)]: Переключатель постоянного тока, установленный последовательно с одним или несколькими 
высоковольтными полюсными проводами, предназначенный для параллельного подключения одной 
или более линий или для возврата к однопроводному режиму работы без отключения тока нагрузки.

9.30 ш унтирую щ ий вы клю чатель [by-pass switch (BPS)]: Быстродействующее коммутационное 
устройство постоянного тока, присоединенное между выводами постоянного тока одного или несколь
ких преобразовательных мостов, служащее для шунтирования моста (мостов) во время процесса от
ключения моста (мостов) и для коммутации тока на шунтирующий вентиль или шунтирующую пару во 
время включения моста (мостов).

П р и м е ч а н и е  — Шунтирующий выключатель также может использоваться для длительного шунтирова
ния моста (мостов).

9.31 устдрцстаа.длд лсмдедсашш BQatunuQtiQu меишисти,
device): Техническое сродство, подключенное на стороне переменного тока преобразователя, пред
назначенное для генерации и (или) потребления реактивной мощности.

П р и м е ч а н и я
1 Шунтирующий выключатель также может использоваться для длительного шунтирования моста 

(мостов). В качестве устройства для компенсации овахтивной мощности, как правило, используются конден
саторные батареи. Могут быть использованы синхронные компенсаторы, статические компенсаторы реак
тивной мощности (СТАТКОМ) и другие устройства.

2 Приведенное выше дополнительное по отношению к примененному международному стандарту приме
чание к определению направлено на учет особенностей объекта стандартизации, характерных для Российской 
Федерации.

10 Режимы управления
10.1 режим управления (control mode): Совокупность алгоритмов управления электрическими 

параметрами преобразовательного устройства, полюса или подстанции ПТВН. выполняемых с целью 
поддержания требуемых значений одного или нескольких электрических параметров.

П р и м е ч а н и е  — Требуемые значения могут изменяться во времени или являться функциями других из
меняемых величин.

10.2 режим управления напряжением постоянного тока (d.c. voltage control mode): Режим 
управления напряжением постоянного тока на подстанции ПТВН.

10.3 режим управления током (current control mode): Режим управления постоянным током си
стемы ПТВН.

10.4 режим управления активной мощ ностью  (active power control mode): Режим управления 
перетоком активной мощности между подстанцией ПТВН и примыкающей сетью переменного тока.

10.5 режим управления реактивной мощ ностью  (reactive power control mode): Режим управле
ния перетоком реактивной мощности между преобразовательным устройством или подстанцией ПТВН 
и примыкающей сетью переменного тока.

10.6 режим управления частотой (frequency control mode): Режим управления частотой в при
мыкающей сети переменного тока, который осуществляется посредством изменения перетока актив
ной мощности между подстанцией ПТВН и примыкающей сетью переменного тока.

10.7 режим демпф ирования колебаний мощности (damping control mode): Дополнительный 
режим управления, который обеспечивает демпфирование колебаний полной мощности в одной или 
нескольких примыкающих сетях переменного тока.

10.8 режим управления напряжением переменного тока (АС voltage control mode): Режим 
управления напряжением переменного тока в примыкающей к подстанции ПТВН сети переменного 
тока.

10.9 режим работы  с изолированной сетью  (islanded network operation mode): Режим управле
ния. при котором подстанция ПТВН подключена к изолированной сети переменного тока.

10.10 режим демпфирования субсинхронных крутильных колебаний (SSTI damping control 
mode): Дополнительный режим управления, обеспечивающий демпфирование критических частот ге
нератора. расположенного поблизости от подстанции ПТВН.
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10.11 режим частотной разгрузки (frequency discharge mode): Дополнительный режим управле
ния, обеспечивающий снижение передаваемой мощности через систему ПТВН при снижении частоты в 
передающей энергосистеме или при повышении частоты в приемной энергосистеме.

11 Иерархия системы управления
11.1 система управления (ПТВН) [(HVDC) control system]: Функция управления, регулирования, 

мониторинга и защиты главного оборудования подстанции или оборудование, используемое для управ
ления. регулирования, мониторинга и защиты главного оборудования подстанции, например автома
тических выключателей, вентилей, преобразовательных трансформаторов и переключателей обмоток 
преобразовательных трансформаторов, образующие часть системы ПТВН.

П р и м е ч а н и я
1 Пример типовой иерархии системы управления ПТВН показан на рисунке 12.
2 Термины для систем управления и их частей применимы как для описания соответствующего обору

дования, так и его функций.
3 Приведенное выше дополнительное по отношению к примененному международному стандарту примеча

ние направлено на учет особенностей объекта стандартизации, характерных для Российской Федерации.

11.2 система управления болев чем одной подстанцией ПТВН (HVDC system control): Обо
рудование, которое управляет работой всей системы ПТВН. состоящей из более чем одной подстанции 
ПТВН. а также осуществляющее функции управления, регулирования, мониторинга и защиты на осно
ве данных, получаемых от более чем одной подстанции (см. рисунок 12).

11.2.1 система управления многоподстанционной системой ПТВН (multiterminal control): 
Система управления системой ПТВН. состоящей из более чем двух подстанций.

11.3 центральны й регулятор (ПТВН) [(HVDC) master control]: Часть управления системой ПТВН, 
функция которой заключается в том. чтобы формировать и передавать на каждую подстанцию систе
мы ПТВН необходимые сигналы для локальных систем управления и их координации.

П р и м е ч а н и я
1 Центральный регулятор ПТВН может быть реализован на уровне биполя и (или) полюса.
2 См. ДБ.ЗО (приложение ДБ).

11.4 систома управления биполем (системы  ПТВН) [(HVDC system) bipole control]: Оборудова
ние, применяемое для управления, регулирования, мониторинга и защиты биполя системы ПТВН, за 
исключением таких устройств, как разъединители, выключатели или регуляторы напряжения транс
форматоров. которые фактически могут осуществлять управление и защиту (см. рисунок 12).

П р и м е ч а н и е  — См. ДБ.31 (приложение ДБ).

11.5 система управления полю сом (системы  ПТВН) [(HVDC system) pole control]: Оборудова
ние. применяемое для управления, регулирования, мониторинга и защиты полюса системы ПТВН. за 
исключением таких устройств, как разъединители, выключатели или регуляторы напряжения транс
форматоров. которые фактически могут осуществлять управление и защиту (см. рисунок 12).

П р и м е ч а н и я
1 Если в состав системы ПТВН не входит биполь(и). однако входит один или несколько полюсов, то система 

управления полюсом взаимодействует с системой управления ПТВН.
2 См. ДБ.32 (приложение ДБ).

11.6 систома управления подстанцией (ПТВН) [(HVDC) substation control]: Оборудование, при
меняемое для управления, регулирования, мониторинга и защиты подстанции ПТВН.

П р и м е ч а н и я
1 Система управления подстанцией ПТВН может быть реализована на уровне биполя и (или) полюса и мо

жет называться локальной системой управления.
2 См. ДБ.ЗЗ (приложение ДБ).

11.6.1 система управления биполем подстанции (ПТВН) [(HVDC) substation bipole control]: Обо
рудование. применяемое для управления, регулирования, мониторинга и защиты биполя одной под
станции ПТВН (см. рисунок 12).

П р и м е ч а н и е  — См. ДБ.34 (приложение ДБ).

20



ГОСТ Р 59027—2020

1 — преобразовательны й м ост (см . 8.2); 2  — система управления подстанциями ПТВН белее одной (сы. 11.2), 3  — центральный 
регулятор (П ТВ Н ) (см. 11.3); 4  — систем а управления билолем (системы П ТВ Н ) (см. 11.4). 5  — система управления полюсом 
(системы П ТВ Н ) (см. 11.5); б — система управления билолем подстанции (П ТВ Н ) (см. 11.6 1); 7 — система управление полюсом 

подстанции (П ТВ Н ) (см. 11.6.2); 8  — система управления преобразовательны м устройством  (см 11 7 )

Рисунок 12 — Иерархическая структура системы управления ПТВН

11.6.2 система управления полю сом подстанции (ПТВН) [(HVDC) substation polo control]: Обо
рудование. применяемое для управления, регулирования, мониторинга и защиты полюса одной под
станции ПТВН.

П р и м е ч а н и е  — См. ДБ.35 (приложение ДБ).

11.7 система управления преобразовательны м устройством (converter unit control): Обору
дование. применяемое для управления, регулирования, мониторинга и защиты преобразовательно
го устройства, за исключением таких устройств, как разъединители, выключатели или регуляторы 
напряжения трансформаторов, которые фактически могут осуществлять управление и защиту (см. 
рисунок 12).

П р и м е ч а н и е  — См. ДБ.36 (приложение ДБ).

11.7.1 система координации работы устройств управления преобразовательного 
устройства (converter unit sequence control): Часть системы управления преобразовательным устрой
ством. которая производит координацию работы его систем отпирания, регулирования под нагрузкой 
трансформатора, мониторинга и защиты и которая определяет последовательность операций при лю
бом изменении рабочих условий данного преобразовательного устройства.
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11.7.2 система управления включением  преобразовательного устройства (converter unit 
firing control): Часть системы управления преобразовательного устройства, предназначенная для син
хронизации во времени моментов включения вентилей.

11.7.3 система управления устройством  переклю чения отпаек обмоток трансф орматора 
преобразовательного устройства (converter unit tap changer control): Часть системы управления пре
образовательного устройства, предназначенная для управления устройствами переключения отпаек 
обмоток трансформатора преобразовательного устройства.

11.7.4 система мониторинга преобразовательного устройства (converter unit monitoring): 
Часть системы управления преобразовательного устройства, которая измеряет, записывает и пока
зывает электрические, механические и тепловые параметры преобразовательного устройства.

11.7.5 система защ иты преобразовательного устройства (converter unit protection): Часть обо
рудования системы управления преобразовательного устройства, которая обеспечивает защиту преоб
разовательного устройства от повреждений его элементов ненормальными электрическими, механиче
скими или тепловыми воздействиями.

11.8 блок управления вентилем; БУВ [valve control unit (VCU)]: Электронное оборудование, на
ходящееся на потенциале земли, которое используется для управления, мониторинга и защиты вен
тильного блока.

П р и м е ч а н и е  — Оборудование БУВ входит в состав ШУ.

11.8.1 система управления включением  вентиля [valve (control) firing]: Часть блока управления 
вентилем, которая формирует импульсы управления на блоки управления тиристорных ячеек вентиля.

11.8.2 система мониторинга вентиля [valve (control) monitoring]: Часть блока управления вен
тилем. предназначенная для измерения, передачи и регистрации электрических, механических и те
пловых параметров вентиля.

11.8.3 система защ иты вентиля [valve (control) protection]: Часть блока управления вентилем. 
предназначенная для защиты вентиля путем блокировки или подачи импульсов управления на блоки 
управления тиристорных ячеек вентиля.

11.9 интегрированная система управления пероменного/постоянного тока (integrated AC/DC 
system control): Система, предназначенная для совместного управления системами переменного тока и 
ПТВН в составе энергетической системы.

П р и м е ч а н и е  — Эта система управления относится к сфере ответственности субъекта оперативно- 
диспетчерского управления в электроэнергетике.

12 Управляющие воздействия
12.1 индивидуальное фазовое управление преобразовательного устройства (equal delay 

angle control; individual phase control): Фазовое управление преобразовательного устройства, в соот
ветствии с которым формирование управляющих импульсов осуществляется индивидуально для 
каждого главного вентиля посредством изменения выдержки времени с момента пересечения кри
вой синусоидального коммутирующего напряжения нулевого значения.

12.2 симметричное фазовое управление преобразовательного устройства, равноин- 
тервальноо управление (equidistant firing control): Фазовое управление преобразовательного устрой
ства. в соответствии с которым интервал между текущим управляющим импульсом и предыдущим 
управляющим импульсом одинаков для всех главных вентилей полупроводникового устройства, неза
висимо от несимметрии или искажений в коммутирующих напряжениях.

12.3 управление а (а control): Метод регулирования путем изменения угла включения а в диа
пазоне между минимальной и максимальной величинами, определенными согласно конструктивным 
характеристикам, с целью реализации режима управления преобразовательным устройством.

12.4 управление при и минимум  (minimum a control): Метод регулирования преобразователя, 
работающего в выпрямительном режиме, с целью поддержания угла включения а на минимально 
возможном уровне.

12.5 управление 6 (у control): Метод регулирования путем изменения угла погасания б в диа
пазоне между минимальной и максимальной величинами, определенными согласно конструктивным 
характеристикам, с целью реализации режима управления преобразовательным устройством.

12.6 управление при 6 минимум (minimum у control): Метод регулирования угла погасания б с 
целью предотвращения снижения его значения ниже заданной минимальной величины.
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12.7 величина уставки  (control order): Заданная величина регулируемого параметра.
12.7.1 величина уставки  постоянного тока [(d.c.) current (control) order): Заданная величина по

стоянного тока, определенная для регулятора постоянного тока (см. рисунок 13).
12.7.2 величина уставки постоянного напряжения [(d.c.) voltage (control) order): Заданная ве

личина постоянного напряжения, определенная для регулятора напряжения (см. рисунок 13).
12.8 запас по току (current margin). Разность между величинами уставок постоянного тока для 

регуляторов постоянного тока на выпрямителе и инверторе (см. рисунок 13).

П р и м е ч а н и е  — Величина уставки постоянного тока регулятора выпрямителя всегда больше величины 
уставки постоянного тока инвертора в системе электропередачи ПТВН с двумя подстанциями.

12.9 уставка постоянного тока, зависящая от постоянного напряжения; УПТН [voltage 
dependent current order limit (VDCOL)): Ограничение величины уставки постоянного тока в зависимости 
от величины постоянного напряжения.

12.10 балансировка (тока) полю са [pole (current) balancing): Управляющее воздействие для ба
лансировки токов в двух полюсах биполярной системы ПТВН с целью ограничения величины тока не
баланса. протекающего по нулевому проводу системы ПТВН или через землю.

Ua — постоянное напряж ение. ! й — постоянны й то*; 1 — величина уст аояи  постоянного тока  (выпрямителя) <сы. 12.7.1). 2 — 
величина уст аояи  постоянного тока (инвертора) (см 12.7.1); 3  — величина уставки постоянного напряжения (выпрямителя)

(см. 12.7.2). 4 -  запас по топу (см. 12.8)

Рисунок 13 — Упрошенная вольт-амперная характеристика двухподстанционной системы ПТВН
в установившемся режиме
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Приложение ДА 
(справочное)

Сведения о соответствии ссы лочны х национальны х и межгосударственны х стандартов 
международны м стандартам, использованны м  в качестве ссы лочны х 

в примененном международном стандарте

Т а б л и ц а  ДА. 1

Обозначение ссылочного национальною, 
межгосударственною стандарта

Степень
соответствия

Обозначение и наименование ссылочного международною 
стандарта

ГОСТ IEC 60027-1—2015 ЮТ IEC 60027-1:1992 «Обозначения буквенные, применя
емые в электротехнике. Часть 1. Основные положения»

ГОСТ IEC 60027-2—2015 ЮТ IEC 60027-2:2019 «Обозначения буквенные, применя
емые в электротехнике. Часть 2. Электросвязь и электро
ника»

ГОСТ Р МЭК 60027-3—2016 ЮТ IEC 60027-3:2002 «Обозначения буквенные, применя
емые в электротехнике. Часть 3. Логарифмические вели
чины и единицы»

ГОСТ IEC 60027-4—2013 ЮТ IEC 60027-4:2006 «Обозначения буквенные, применя
емые в электротехнике. Часть 4. Электрические вращаю
щиеся машины»

ГОСТ IEC 60027-7—2016 ЮТ IEC 60027-7:2010 «Буквенные обозначения, использу
емые в электротехнике. Часть 7. Производство, передача 
и распространение электроэнергии»

ГОСТ Р 59029.2—2020 
(МЭК 60700-2:2016)

MOD IEC 60700-2:2016 «Вентили тиристорные для переда
чи электроэнергии постоянного тока высокого напряже
ния (ПТВН). Часть 2. Терминология»

ГОСТ Р МЭК 60617-DB-12M—2015 ЮТ IEC 60617-DB-12M:2012 «Графические символы для 
диаграмм»

П р и м е ч а н и е  — В настоящей таблице использованы следующие условные обозначения степени соот
ветствия стандартов:

- ЮТ — идентичные стандарты;
- MOD — модифицированные стандарты.
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Приложение ДБ 
(справочное)

Положения МЭК 60633:2019, которые применены  в настоящем стандарте 
с модиф икацией их содержания

При оформлении настоящего стандарта, модифицированного по отношению к международному стандарту 
МЭК 60633:2019 «Передача электроэнергии постоянным током высокого напряжения (HVDC). Словарь», некото
рые терминологические статьи приведены в иной редакции с целью учета терминологии в области систем посто
янного тока высокого напряжения, применяемой в Российской Федерации. Исходные терминологические статьи 
приведены ниже.

ДБ.1 коммутирующая группа (commutating group): Группа плеч преобразователя, коммутация которых про
изводится циклически и независимо от других плеч преобразователя, то есть коммутации, как правило, происходят 
неодновременно (см. рисунок 2).

П р и м е ч а н и е  — Применительно к мосту коммутирующая группа состоит из плеч преобразователя, под
ключенных к общему выводу постоянного тока. В некоторых случаях, например при значительной силе тока и/или 
значительной индуктивности контура коммутации, не требуется, чтобы коммутация двух коммутирующих групп, 
входящих в состав одного моста, была независимой.

ДБ.2 индуктивность контура коммутации (commutation inductance): Общая индуктивность, включенная в 
контур коммутации последовательно с коммутирующим напряжением).

ДБ.З число пульсаций р (pulse number р): Характеристика подключения преобразователя, выраженная в 
качестве количества неодновременных симметричных коммутаций, возникающих в течение одного цикла между- 
фазного напряжения переменного тока.

П р и м е ч а н и е  — Число пульсаций подключения мостового преобразователя, определенное в 5.3. всегда
р = 6.

ДБ.4 базовый электронный блок вентиля (valve base electronics (VBE)]: Электронное устройство, находя
щееся под потенциалом земли, предназначенное для преобразования электрических сигналов в оптические при 
передаче сигналов между системой управления преобразователя и вентилями.

ДБ.5 электронный блок вентиля (valveelectronics): Электронная схема, находящаяся под потенциалом(ами) 
вентиля, которая выполняет функции управления и защиты одной или нескольких тиристорных ячеек.

ДБ.6 П р и м е ч а н и е  1к записи: Реакторы вентиля могут находиться снаружи вентиля в целом или входить 
в состав вентиля.

ДБ.7 вентильные обмотки трансформатора (valve side windings): Обмотки преобразовательного транс
форматора. подключенные к выводам переменного тока одного или нескольких мостов преобразователя.

ДБ.8 уровни резервирования (redundant levels): Максимальное число подключенных последовательно ти- 
ристорых ячеек в составе вентиля, которые могут быть замкнуты накоротко снаружи или внутри во время работы 
без влияния на безопасное функционирование вентиля, что подтверждается по результатам проведения типовых 
испытаний, и если и когда это число будет превышено, то потребуется отключение вентиля для замены отказавших 
уровней или работа 8 условиях повышенного риска возникновения отказов.

ДБ.9 прямое направление: проводящее направление (вентиля) (forward direction; conducting direction (of 
a valve): Направление, в котором вентиль способен проводить ток нагрузки.

ДБ.10 обратное направление: непроводящее направление (вентиля) (reverse direction; non-conducting 
direction (of a valve)]: Направление, противоположное проводящему направлению.

ДБ.11 непроводящее состояние; закрытое состояние (non-conducting state; blocking state): Состояние 
вентиля, при котором все тиристоры закрыты.

ДБ.12 отпирание (firing): Подача тока в прямом направлении вентиля.
ДБ.13 отпирающий импульс (вентиля) ((valve) firing pulse]: Импульс, который инициирует отпирание венти

ля. как правило, является производным от управляющего импульса вентиля.
ДБ.14 блокирование преобразователя (converter blocking): Операция, которая запрещает последующее 

преобразование энергии преобразователем посредством блокирования управляющих импульсов вентиля.

П р и м е ч а н и е  — Эта операция также может включать в себя отпирание вентиля или вентилей, предна
значенных для образования шунтирующего контура.

ДБ.15 разблокирование преобразователя (converter deblocking): Операция, которая разрешает начало 
процесса преобразования преобразователем.

ДБ.16 блокирование вентиля (valve blocking): Операция, которая запрещает последующее отпирание кон
тролируемого вентиля.

ДБ.17 разблокирование вентиля (valve deblocking): Операция, которая разрешает отпирание контролиру
емого вентиля.
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ДБ.18 фазовое управление (phase control): Процесс контроля в определенный момент времени в течение 
периода, в который восстанавливается прямая проводимость тока в контролируемом вентиле.

ДБ.19 угол коммутации д (overlap angle ц): Длительность коммутации между двумя плечами преобразова
теля. выраженная в единицах измерения электрического угла (ем. рисунки 4 и 5).

ДБ.20 интервал выдержки (hold-off interval): Время с момента, когда прямой ток контролируемого вентиля 
уменьшится до нуля, до момента, когда к тому же вентилю будет приложено прямое напряжение (см. рисунок 5).

П р и м е ч а н и е  — Интервал выдержки, выраженный в единицах измерения электрического угла, как прави
ло. называется углом погасания. При этом следует отметить различие между значениями угла погасания и интер
вала выдержки, показанное на рисунке 5.

ДБ.21 критический интервал выдержки (critical hold-off interval): Минимальный интервал выдержки, при 
котором возможна работа инвертора.

ДБ.22 пропуск отпирания (firing failure): Неспособность выполнить отпирание вентиля в течение всего ин
тервала прямого напряжения.

ДБ.23 2-терминальная система передачи электроэнергии постоянного тока высокого напряжения
(two-terminal HVDC transmission system): Система электропередачи ПТВН. включающая в себя две подстанции 
электропередачи ПТВН и соединительную линию(и) электропередачи ПТВН (см. рисунок 8).

ДБ.24 многотерминальная система передачи электроэнергии постоянного тока высокого напряжения 
(MTDC) [multiterminal HVDC transmission system (MTDC)]: Система электропередачи ПТВН. включающая в себя 
более чем две отдельные подстанции электропередачи ПТВН и соединительные линии электропередачи ПТВН 
(см. рисунки 9 и 10).

ДБ.25 замкнутая система ПТВН (HVDC back-to-back system): Система ПТВН. предназначенная для пере
дачи энергии между шинами переменного тока в одном и том же местоположении).

ДБ.26 ответвительная подстанция (ПТВН) [(HVDC) tapping substation]: Подстанция ПТВН. как правило, 
используемая для обратного преобразования, номинальные параметры которой составляют небольшую долю от 
таких параметров выпрямителя(ей) в системе.

ДБ.27 заземляющий электрод (earth electrode): Набор проводящих элементов, размещенных в земле или в 
море, обеспечивающих путь с малым сопротивлением от заданной точки цепи постоянного тока к земле и способ
ных пропускать постоянный ток в течение продолжительного времени (см. рисунок 11).

ДБ.28 жесткая биполярная система постоянного тока (rigid DC current bipolar system): Биполярная систе
ма ПТВН без нейтрального соединения между обеими преобразовательными станциями.

П р и м е ч а н и е  1 к записи: Так как существуют только два проводника (полюса), то ток несимметрии между 
двумя полюсами невозможен. В случае прерывания передачи энергии в одном полюсе, ток во втором полюсе также 
должен быть отключен (по меньшей мере, на ограниченный период времени, необходимый для изменения конфи
гурации контура постоянного тока).

ДБ.29 последовательная конфигурация преобразователей (series converter configuration): Конфигурация 
преобразователей, при которой два или более преобразователей подключены последовательно на стороне по
стоянного тока, располагаются на одной подстанции и подключены к одной и той же системе электропередачи 
переменного и постоянного тока.

ДБ.ЗО центральный контроллер (ПТВН) [(HVDC) master control]: Обобщенное понятие для координации 
управления системы ПТВН.

П р и м е ч а н и е  — Центральный контроллер ПТВН может быть реализован на уровне биполя и (или) полюса.

ДБ.31 двухполюсное управление (системы ПТВН) [(HVDC system) bipole control]: Система управления 
биполя (см. рисунок 12).

ДБ.32 управление полюса (системы ПТВН) [(HVDC system) pole control]: Система управления полюса (см. 
рисунок 12).

П р и м е ч а н и е  — Если в состав системы ПТВН не входит биполь(и), однако входит один или несколько 
полюсов, то управление полюса взаимодействует с системой управления ПТВН.

ДБ.ЗЗ система управления подстанции (ПТВН) [(HVDC) substation control]: Система управления, использу
емая для управления, хюниторинга и защиты в пределах подстанции ПТВН.

П р и м е ч а н и е  — Система управления подстанции ПТВН гложет быть реализована на уровне биполя 
и (или) полюса и может именоваться как локальная система управления.

ДБ.34 управление биполя подстанции (ПТВН) [(HVDC) substation bipole control): Система управления би
поля подстанции (см. рисунок 12).

ДБ.35 система управления полюса подстанции (ПТВН) [(HVDC) substation pole control]: Система управле
ния полюса подстанции (см. рисунок 12).

ДБ.36 система управления преобразовательного устройства (converter unit control): Система управле
ния, используемая для управления, мониторинга и защиты отдельного преобразовательного устройства (см. рису
нок 12).
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Приложение ДВ 
(справочное)

Сопоставление структуры  настоящего стандарта 
со  структурой  примененного в нем международного стандарта

В международном стандарте МЭК 60633:2019 «Терминология для систем электропередачи постоянного тока 
высокого напряжения (ПТВН)» некоторые определения, относящиеся к одной смысловой группе функций, обо
рудования. явлений, следуют не в логической последовательности друг за другом. Также нумерация подпунктов 
настоящего стандарта, модифицированного по отношению к МЭК 60633:2019, изменилась относительно междуна
родного стандарта из-за включения дополнительных подпунктов. Кроме этого, в международном стандарте весь 
графический материал скомпонован вместе и приведен после текста его основной части, но не обозначен как 
приложение. Сопоставление структуры настоящего стандарта со структурой примененного международного стан
дарта приведено в таблице ДВ.1.

Т а б л и ц а  ДВ.1

Структура настоящ ею  стандарта Структура м еждународного стандарта М Э К 60633:2019

5.11 Коммутирующее напряжение (commutating voltage) 5.11 Преобразователь с коммутацией с помощью кон
денсатора (capacitor commutated converter)

5.12 Преобразователь с емкостной коммутацией: ПЕК 
(capacitor commutated converter (ССС)]

5.12 Контролируемый с помощью последовательного 
конденсатора преобразователь (controlled senes ca
pacitor converter)

5.13 Преобразователь с управляемой продольной 
компенсацией; ПУЛК [controlled series capacitor con
verter (CSCC)l

5.13 Коммутирующее напряжение (commutating voltage)

6.4 Одновентильный блок (single valve (unit)) 6.3.1 Одиночный вентиль (устройство) [single valve 
(unit)]

6.5 Многовентильный блок; (МВБ) [multiple valve (unit) 
(MVU)]

6.3.2 Составной вентиль (устройство) (MVU) [multiple 
valve (unit) (MVU)]

6.6 Фазный блох преобразователя, блок вентильный 
преобразователя (converter phase block, converter valve 
block)

—

6.7 Главный вентиль (main valve) 6.4 Главный вентиль (main valve)

6.8 Шунтирующий вентиль (by-pass valve) 6.5 Шунтирующий вентиль (by-pass valve)

6.9 Тиристорный модуль (thyristor module) 6.6 Тиристорный модуль (thyristor module)

6.10 Реакторный модуль (reactor module) 6.7 Реакторный модуль (reactor module)

6.11 Вентильная секция (valve section) 6.8 Секция вентиля (valve section)

6.12 Вентильный модуль (valve module) 6.20 Модуль вентиля (valve module)

6.13 Тиристорная ячейка (вентиля); ТЯ (вентиля) 
((valve) thyristor level)

6.9 (Вентиль) тиристорная ячейка [(valve) thyristor 
level]

6.14 Опора вентиля (valve support) 6.10 Опора вентиля (valve support)

6.15 Конструкция вентиля (valve structure) 6.11 Конструкция вентиля (valve structure)

6.16 Шкаф управления вентильным блоком; ШУ (valve 
base electronics VBE)

6.12 Базовый электронный блок вентиля (VBE) (valve 
base electronics)

6.17 Блок управления тиристором вентиля: БУТ вен
тиля [thyristor control unit (TCU). valve electonics)

6.13 Электронный блок вентиля (valve electronics)
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Окончание таблицы ДВ. 1

Структура настоящ его стандарта Структура международного стандарта МОК 60633 2019

6.18 Ограничитель перенапряжений вентиля: ОПН 
вентиля (valve arrester)

6.14 Вентильный разрядник (valve arrester)

6.19 Ограничитель перенапряжений преобразова
тельного устройства (converter unit arrester)

6.15 Разрядник преобразовательного устройства (con
verter unit arrester)

6.20 Ограничитель перенапряжений шины постоянно
го тока преобразовательного устройства (converter unit 
d.c. bus arrester)

6.16 Разрядник шины постоянного тока преобразова
тельного устройства (converter unit d.c. bus arrester)

6.21 Ограничитель перенапряжений средней точки по
стоянного тока (midpoint d.c. bus arrester)

6.17 Разрядник средней точки шины постоянного тока 
(midpoint d.c. bus arrester)

6.22 Вентильный реактор (valve reactor) 6.18 Вентильный реактор (valve reactor)

6.23 Преобразовательный трансформатор (converter 
transformer)

6.19 Преобразовательный трансформатор (converter 
transformer)

6.23.1 Сетевые обмотки (line side windings) 6.19.1 Обмотки трансформатора со стороны линии 
(line side windings)

6.23.2 Вентильные обмотки (valve side windings) 6.19.2 Вентильные обмотки трансформатора 
(transformer valve windings)

6.24 Избыточные тиристорные ячейки (redundant 
levels)

6.21 уровни резервирования (redundant levels)

6.25 Анодный вывод вентиля (valve anode terminal) 6.22 Анодный вывод вентиля (valve anode terminal)

6.26 Катодный вывод вентиля (valve cathode terminal) 6.23 Катодный вывод вентиля (valve cathode terminal)

8.17 Симметричная монополярная система ПТВН 
[symmetrical monopolar (HVDC) system)

8.17 Жесткая биполярная система постоянного тока 
(rigid DC current bipolar system)

8.18 Жесткая биполярная система ПТВН (rigid DC cur
rent bipolar system)

8.18 Симметричная монополярная система (ПТВН) 
[symmetncal monopolar (HVDC) system)

Рисунок 1 Рисунок 1

Рисунок 2 Рисунок 2

Рисунок 3 Рисунок 13

Рисунок 4 Рисунок 3

Рисунок 5 Рисунок 6

Рисунок 6 Рисунок 4

Рисунок 7 Рисунок 5

Рисунок 8 Рисунок 8

Рисунок 9 Рисунок 9

Рисунок 10 Рисунок 10

Рисунок 11 Рисунок 7

Рисунок 12 Рисунок 12

Рисунок 13 Рисунок 11

П р и м е ч а н и е  — Сопоставление структуры стандартов приведено частично для разделов 5 и 6, т. к. 
остальные разделы стандартов и их иные структурные элементы идентичны.
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А лф авитны й указатель терминов на русском языке

А

аппарат  д л я  перекл ю чения  на возвра т  тока  через зем лю  9.23
аппарат  д л я  переклю чения на возвра т  т ока  через об р а тн ы й  п р о в о д  9.22
аппарат  д л я  перекл ю чения  на возвра т  через зем лю  без разры ва  тока  9.23
аппарат  д л я  переклю чения ш и н ы  нейтрали  9.26

Б

б ал ансировка  (тока) по л ю са  12.10
б и по л ь  по д станц ии  ПТВН 8.10
б и по л ь  си стем ы  ПТВН 8.6
б л о к  м н о го в е нт и л ьн ы й  6.5
б л о к  о д н о в е н т и л ьн ы й  6.4
бл о к  п реоб разоват еля ве н т и л ьн ы й  6.6
б л о к  преоб разоват е ля  Ф а зн ы й  6.6
бл ок упр авл ени я  вентилем  11.8
б л о к  уп р а в л е н и я  т и р и ст о р о м  вен т ил я  6.17

В

в ели чин а  у ст а вки  12.7
вел и чина  уст а вки  п о сто ян н о го  напряжения 12.7.2
вел и чина  уст а вки  п о сто ян н о го  тока  12.7.1
вен ти л ь  6.3
вен ти л ь  гл а вны й  6.7
вен ти л ь  ш ун тир ую щ и й  5.5.1,

6.8
вкл ю чен и е  (вентиля) 7.12
вкл ю чен и е  л ож н ое  7.29
в озвр ат  т ока  через зем лю  8.19
в озвр ат  т ока  через об ратн ы й  п р о во д  8.20
врем я восстановл е ни я  7.24
врем я восстановл е ни я  кри ти ческое  7.24.1
вставка  по сто ян н ого  тока 8.2.3
вст авка  п ост о я нн о го  т ока м н о гоузлова я  8.2.4
в ы в о д  вентил я  а н о д н ы й  6.25
в ы в о д  вентил я  ка тод н ы й  6.26
вы кл ю ча т е л ь  ш и н ы  н ейт р а л и  зазем ляю щ ий  9.27
в ы кл ю ча те л ь  ш ун тир ую щ и й  9.30
вы пря м л ен и е  7.1

Г

группа ком м ути рую щ ая 5.7
группа ком м ути рую щ ая анодная 6.2.1
группа ком м ути рую щ ая катодная 6.2.1

3

запас п о  т о ку  12.8
запирание вентил я  7.17
запирание преобразователя 7.15
зона ф орм и рован ия  и м п ул ь са  разреш енная  7.13
земля под станции  ПТВН 9.17

И

и м пул ь с  (вентиля) отпираю щ ий  7.14
и м пул ь с  (вентиля) упр авл яю щ ий  7.13
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и нве ртирование  7.2
и н д укти в н о сть  кон тура  ком м утации  5.8

К

ком м утация 5.6
ком м ут а ция  л и н е й н а я  5.6.1
ком пл ект элем ентов резистора 9.10
конденсатор  л и н и и  по сто ян н о го  тока  грозозащ итны й  9.14
конденсатор  л и н и и  по сто ян н о го  тока  защ итны й  9.14
конденсатор  ф ильтра га рм о ни к на стороне перем енного  тока о сн о вн о й  9.6
конденсатор  ф ильтра га рм о ни к на стороне по сто ян н ого  тока осн овн о й  9.5
конд енсатор  ф ильтра д о п о л н и те л ь н ы й  9.7
конд енсатор  ф ильтра н и зково л ьтны й  9.7
конд енсатор  ш и н ы  н ейт рали  (постоян н ого  тока ) 9.18
ко н стр укц и я  вентиля 6.15

Л

л и н и я  зазем ляю щ ая  8.15
л и н и я  электропередачи  ПТВН 8.12

М

м о д ул ь  ве н т и л ьн ы й  6.12
м о д уль  реакто рн ы й  6.10
м о д ул ь  р е зи сто рн ы й  9.11
м о д ул ь  ти р и сто р н ы й  6.9
м о н о п о л ь  си м м е тр и ч н ы й  8.16
м о ст  н е о д н о р о д н ы й  5.3.2
м о ст  о д н о р о д н ы й  5.3.1
м о ст  преоб разова тел ьн ы й  6.2

Н

направление (вентиля) непроводящ ее 7.4
направление (вентиля) обратное 7.4
направление (вентиля) проводящ ее 7.3
направление  (вентиля) прям ое 7.3
напряж ение ком м утирую щ ее 5.11
напряж ение на вентиле 7.37
напряж ение обратное 7.8
напряжение прям ое 7.7
наруш ение ком м утации  7.31

О

об м отки  вен тил ьн ы е  6.23.2
об м отки  сетевы е 6.23.1
о гр ан ичит ель  п еренапряж ений  вент иля  6.18
о гр ан ичит ель  п еренапряж ений  л ин и и  по сто ян н ого  то ка  9.16
о гр ан ичит ель  п еренапряж ений  п о л ю са  по сто ян н ого  тока 9.15
о гр ан ичит ель  п еренапряж ений  пр еоб разовател ьного  у строй ства  6.19
о гр ан ичит ель  п еренапряж ений  реактора по сто ян н ого  тока 9.3
о гр ан ичит ель  п еренапряж ений  средней  точки  постоянного  тока 6.21
огран ичит ель  п еренапряж ений  ш и н ы  нейтрали  (постоян н ого  тока) 9.19
о гр ан ичит ель  п еренапряж ений  ш и н ы  по сто ян н о го  тока  пр еоб разовател ьного  устрой ства  6.20
опора  вентиля 6.14
отнош ение коро тко го  зам ы кан ия  7.32
отнош ение коро тко го  зам ы кан ия  эф ф ективное  7.33
отпирание вентиля 7.18
отпирание преобразователя 7.16
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П

падение напряжения на вентиле 7.10
пара ш унтирую щ ая 5.5.2
передача д вухпо д стан ц ион н ая  8.2.1
передача м ногопод станц ионная  8.2.2
перекл ю чател ь  д л я  в кл ю чен и я  л ин и и  на па рал л ел ьн ую  работу 9.29
перекл ю чател ь  для в кл ю чен и я  пр еобразователя на па рал л ел ьн ую  р а боту  9.28
перекл ю чател ь  по сто ян н о го  тока  9.21
перекл ю чател ь  по сто ян н ого  тока  б ы стр од ей ствую щ ий  9.20
пл ечо  преобразователя 5.4
пл ечо  преобразователя неуправляем ое 5.4.2
пл ечо  преобразователя управляем ое 5.4.1
по д кл ю чен ие  вы де лен но е  8.22
п одклю че ни е  и золи рован но е  8.23
под станц ия  МППТ ответвительная 8.9.1
под станц ия  ПТВН преобразовательная 8.9
по л ю с  л и н и и  электропередачи  ПТВН 8.13
по л ю с  по д станц ии  ПТВН 8.11
по л ю с  си стем ы  ПТВН 8.5
преобразование т о ка  5.1
преобразователь  6.1
п реоб разоват е ль с  е м кост н ой  ком м ут ацией  5.12
преоб разовател ь  с п р од ол ьн ой  ком пенсацией  5.15
п реоб разоват е ль с  уп р а в л я е м о й  ем кост ной  ко м м ут а цией  5.14
п реоб разоват е ль с  уп р а в л я е м о й  п р о д о л ь н о й  ком пенсац ией  5.13
п ром е ж ут о к н е п р о в о д ящ и й  7.26
п р о м е ж ут о к н е п р о в о д ящ и й  обр а т н ы й  7.28
п ром е ж ут о к н е п р о в о д ящ и й  п р я м о й  7.27
п р о м е ж ут о к п р о в о д я щ и й  7.25
пр о п уск  в кл ю ч е н и я  7.30

Р

реактор в е н ти л ь н ы й  6.22
реактор л и н е й н ы й  (постоян н ого  тока ) 9.2
реактор ф ильтра 9.12
ре гул ятор  (ПТВН) це н тра л ьн ы й  11.3
реж им  в ы пр я м и те л я  7.1
реж им  д ем пф и рован и я  колебаний м ощ ности  10.7
реж им  д е м п ф и рован ия  с уб си н хр о н н ы х  кр ут и л ь н ы х  колеба ни й  10.10
реж им  инвертора  7.2
реж им  ра б оты  с  изо л и р о в а н но й  се т ью  10.9
ре ж им  уп р а в л е н и я  10.1
режим управл ения активн ой  м о щ но стью  10.4
реж им  управл ения напряж ением  перем енного тока  10.8
реж им  управл ения напряж ением  постоянного  тока 10.2
реж им  управл ения реактивной  м о щ но стью  10.5
реж им  управл ения током  10.3
реж им  управл ения частотой  10.6
реж им  частотной  ра згрузки  10.11
резистор  ф ильтра 9.8

С

се кц и я  вен т ил ьн ая  6.11
систем а защ иты  вентиля 11.8.3
систем а защ иты  пр еоб разовател ьного  устрой ства  11.7.5
сист ем а ко о р д и н а ц и и  р а б о т ы  у ст р о й ст в  уп р а в л е н и я  преоб разовател ьного  устройства  11.7.1
систем а м о ни тори нга  вентиля 11.8.2
систем а м о ни тори нга  пр еоб разовател ьного  устрой ства  11.7.4
систем а передачи электроэнергии  ПТВН 8.2
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систем а ПТВН 8.1
систем а ПТВН асим м етричная 8.8
систем а ПТВН би по л ярн ая  8.7
систем а ПТВН би по л ярн ая  жесткая 8.18
систем а ПТВН м онопол ярная 8.8
систем а ПТВН м онопол ярная сим м етричная 8.17
систем а ПТВН н ереве рсивная  8.3
систем а ПТВН ре ве рсивн ая  8.4
систем а упр авл ени я  11.1
систем а упр авл ени я  биполем  11.4
систем а упр авл ени я  биполем  подстанции  11.6.1
систем а упр авл ени я  более чем о д н о й  п о дст ан ц ие й  П ТВН  11.2
систем а упр авл ени я  вкл ю чени ем  вентил я  11.8.1
систем а упр авл ени я  вкл ю чением  пр еоб разовател ьного  устрой ства  11.7.2
сист ем а уп р а в л е н и я  м н о го п о д ст а н ц и о н н о й  сист ем ой  ПТВН 11.2.1
систем а упр авл ени я  перем енного  тока и нтегри рова нная  11.9
систем а упр авл ени я  подстанцией  11.6
систем а упр авл ени я  пол ю сом  11.5
систем а упр авл ени я  пол ю сом  по д станц ии  11.6.2
систем а упр авл ени я  по сто ян н ого  тока  интегрированная 11.9
систем а упр авл ени я  пр еоб разова тел ьны м  устрой ство м  11.7
систем а упр авл ени я  устрой ство м  перекл ю чения  отпаек о б м оток трансф орм атора
преоб разова тел ьн ого  устрой ства  11.7.3
соединение преобразователей  посл ед овател ьное  8.21
состояние  закры тое 7.11
состояние  заперт ое  7.36
состояние  непроводящ ее 7.11
состояние  о ткры тое  7.9
состояние  при  обратном  напряж ении  закры тое  7.11.2
состояние  при  прям ом  напряж ении  закры тое  7.11.1
состояние  проводящ ее 7.9
состояние  рабочее 7.35
схема преобразовательная 5 2
схема преобразовательная м остовая 5.3

Т

т о к  о б р а тн ы й  7.6
т о к  п рям ой  7.5
т очка общ его п р и со е д и н е н и я  8.24
точка  общ его  пр исо ед ин ен и я  —  сторона  по сто ян н ого  тока  8.25
трансф орм атор  преоб разова тел ьн ы й  6.23

У

угол  в кл ю чен и я  и  7.20
у го л  ком м утации  у  7.22
угол  опереж ения в кл ю чен и я  р 7.21
у го л  откл ю чен и я  6 7.23
угол  по гаса н ия  6 7.23
управление  и  12.3
уп равл е ние  6  12.5
уп равл е ние  вкл ю чением  7.34
управление пр еоб разовател ьного  у строй ства  ф азовое и нд и ви д уа л ьн о е  12.1
уп равл е ние  п реобразоват е льн ого  уст р о й ст в а  ф азовое с им м ет ри чное  12.2
уп равл е ние  п р и  и  м и н и м ум  12.4
уп равл е ние  п р и  6  м иним ум  12.6
уп равл е ние  р авн ои нт е рвально е  12.2
управление  ф азовое 7.19
уст а вка  п ост о я нн о го  т ока, за висящ ая от  п ост о я нн о го  н апряж ения  12.9
уст р о й ст в о  д л я  ко м пе нсац ии  р е акт ивно й  м о щ н о ст и  9.31
устр о й ство  преобразовател ьное  6.1
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Ф

ф ильт р в ы сш и х  г а р м о н и к  на стороне  перем енного  тока  9.24
ф ильтр  га рм о ни к на стороне  перем енного  тока  9.1
ф ильтр  га рм о ни к на стороне  по сто ян н ого  тока 9.4
ф ильтр  на стороне  по сто ян н ого  тока  вы со ко ч а сто тн ы й  9.25

Ц

цепь  по сто ян н ого  тока  д ем пф и рую щ а я 9.13
цель ш унтирую щ ая 5.5

Ч

ч исл о  ком м утаций  q  5.10
ч исл о  пул ь са ц и й  р  5.9

Ш

ш каф  у пр авл ени я  ве н ти л ь н ы м  бл о ко м  6.16

Э

электрод  зазем ляю щ ий 8.14
элемент резистора 9.9

Я

ячейка  (вентиля) т и р ист о рн ая  6.13
ячейки  ти р и сто р н ы е  и зб ы точны е  6.24
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