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Г. А. АЙРАПЕТЯН, А. II. МУСАЕЛЯН

НЕКОТОРЫЕ ВОПРОСЫ РЕГУЛИРОВАНИЯ ВОЗБУЖДЕНИЯ 
С11НХРО11НЫХ ГЕНЕРАТОРОВ

В статье рассматривается вопрос математического моделирова­
ния и изучения поведения синхронных генераторов, регулирование 
возбуждения которых фактически осуществляется по трем парамет­
рам: току статора, отклонению напряжения на шинах и частоте в си­
стеме. Однако частота в рассматриваемом тине регулятора не являет­
ся независимым параметром регулирования. Для осуществления неза­
висимой коррекции регулирования по частоте необходимо снабдить 
регулятор измерительным частотным органом. Целью проводимых ис­
следований является выявление передаточной функции частотного ор­
гана регулирования, обеспечивающей оптимальные для энергосистемы 
законы регулирования возбуждения отдельных генераторов. В аварий­
ных режимах, связанных со снижением частоты, такой закон ре­
гулирования обеспечит снижение дефицита мощности. В работе» 
которая является первым этапом указанных исследований, составле­
ны алгоритм и программа расчета режима регулирования, в которой 
частота рассматривается как зависимый параметр. В качестве исход­
ной информации принимаются параметры синхронного генератора, воз­
будителя. а также автоматического регулятора возбуждения (в дан­
ном случае параметры схемы компаундирования с электромагнитным 
корректором напряжения). Требуется определить в каждом промежу­
точном режиме процесса снижения частоты напряжение на шинах ге­
нератора и шин, э.д.с. возбуждения Ег и э.д.с. за синхронным со­
противлением /:՝<,> в зависимости от выдаваемой им активной и реактив­
ной мощности.

Сравнительно длительное время протекания процессов снижения 
частоты вследствие больших постоянных времени машин (порядка 
10 15 сек) позволяет в каждом промежуточном режиме не учиты­
вать электромагнитные переходные процессы в контурах генератора 
и динамические процессы в системе регулирования. Это дает возмож­
ность при исследовании указанных процессов пользоваться парамет­
рами установившегося режима генератора при различных дискретных 
значениях частоты, тока статора и коэффициента мощности.

• В рассматриваемом случае закон регулирования может быть за­
писан в виде следующих двух уравнений:
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Здесь / ֊ток статора; и֊ напряжение шин; £/3 -номинальное на­
пряжение генератора; /* — частота в относительных единицах; /7„ на­
пряжение возбудителя, равное напряжению на кольцах ротора; 
I, ток возбуждения от цепей компаундирования и самовозбужде­
ния; —ток возбуждения возбудителя от цепи корректора напряже­
ния; Ар А\, А։а, с։,яр. /горгх — постоянные, зависящие’от параметрон си­
стемы регулирования и возбуждения.

Токи /в и /в в сумме лают полный ток возбуждения возбудите­
ля. т. е.

ь = Л4-/'<- ’ (3)
Нагрузочная характеристика возбудителя С’. Ф (/«) аппроксимирует­
ся уравненном вида

(4)
\D-rh /

где а, Ь и с—постоянные, выбранные таким образом, чтобы урав­
нение наилучшим образом совпало с заданной кривой намагничива­
ния возбудителя |1).

Ток ротора 1Р и э.д.с. возбуждения Е/ генератора пропорцио­
нальны напряжению возбудителя и определяются по формулам:

2? <7=-: (5)15 Гр
X (6)

где гр—сопротивление обмотки ротора, :рг —ток ротора при холос­
том ходе и номинальном напряжении генератора по спрямленной в 
начальной части характеристике холостого хода (х.х.х.).

Переход от э.д.с. Е, к синхронной э.д.с. Е* связан с учетом на­
сыщения синхронной машины. Принимается обычное допущение, что 
насыщение является функцией потока воздушного зазора или про­
порциональной ей по величине з.д.с. /:' .

Как видно из векторной диаграммы’ (рис. I). э.д.с. полу- 
чистся вычитанием от э.д.с. Е/ поправки из насыщение—вектора А /:^г, 
совпадающего по фазе с А у Д’. 7, где ,\\ — индуктивное сопро­
тивление рассеяния генератора. Вычитание . совпадающей по 
фазе с Е/, а не с даст очень маленькую ошибку и э.д.с /:4[1|.В 
этом случае справедливо равенство

л;= (7)
/:< определяется с помощью той же пек горной диаграммы по 
формуле

’ Рлссматрйпаекч нсявнополькпим синхронный генератор 
1ТН. №6.
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Значение Л Ечае в функции от Е находится но характеристике хо­
лостого хода следующим образом (рис. 2). Предварительно х.х.х. ге­
нератора методом кусочно-линейной аппроксимации заменяется от­
резками прямых вида

Е = («А/ 1Р Ч- ?*/) и„ .
где а*/ и /л-/ коэффициенты уравнения прямой на участке Ь1, огра­
ниченном ординатами Ек и Е1у Для ординаты £.՛ по аппроксимиро­
ванной х.х.х. определяется а по спрямленной характеристике

Риг I. Векторная диаграмма напря­
жений иеявнополккного синхронного 

генератора.

Рис. 2. Графическое построение для 
определении составляющей э.д.с.. 

обусловленной насыщением.

Е=-^-ил (9)
^р.г

находится соответствующая ей э.д.с., оавная по величине

= (10)
Совместное решение уравнений (9) и (10) дает формулу для опре­
деления

= (Ел՜^' -еЛ/*. (II)
\ 1рх /

Это уравнение также составлено с учетом изменения частоты.
Уравнение связи генератора с энергосистемой, очевидное из век­

торной диаграммы (рис. 1)

£/ = соэф)2—| 3 Х(/ / Ып ф /*. (12)

Здесь Ха ненасыщенное значение синхронной реактивности гене 
ратора.
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Система уравнений (I) (12) решается итеративным методом на 
ЭЦВМ. Произведены расчеты для различных турбо-«-гидрогенерато­
ров с указанным типом регулятора, с помощью которых получены

Рис. 3. Характеристики турбогенератора типа 'Г2 -25 2, снаб­
женного регулятором пропорционального типа: a) U (I) при 
cos = 0,8 и различных частотах. 1 —/=0,96: 2 -/ = 0,98; 
3—/ 1,00, 4—/—1,02. б) 1' (/) при / ֊1,0 и различных коэф­
фициентах мощности. I—со$<р=0,7; 2—cos с=0,8; 3— 

cos о =0,9.

семейства кривых зависимости . £/ и от частоты и нагрузки 
генераторов при различных cos®. Переменные параметры варьирова­
лись в пределах, возможных в условиях реальной эксплуатации. На 
рис, 3 приводятся некоторые из указанных характеристик турбогене­
ратора мощностью 31250 кеа. Параметры режима даны в относитель­
ных единицах.
АрмНИИЭ Поступило 20.VI. 1968.

Գ. Ա. ՀԱՅՐԱ^ԵՏՏԱՆ, Ա. Ն. ՄՈհԱԱՅեԼՑԱՆ

ՍԻՆԽՐՈՆ ԳՍՆԵՐԱՏՈՐՆեՐհ ԴՐԴՌՄԱՆ ԿԱՐԳԱՎՈՐՄԱՆ ՈՐՈՇ ՀԱՐՑՆՐ

II. մ փ ս փ ո I մ

I/ "/թեմատիկական մոդե/ и/քման Հիման վրա ուսումնասիրված ' սինխրոն 
գեներատորների վարքր, երր նրանք դրդոման կարգավորում ր կատարվում ! 
երեք պարամ ե ա րհրով ստատորի հոսանքով՛, դոդերին կիրառված լարումով և 
и ի /I ա ե մ ի հ ա հ ւ/ւխակա ն ութ (ու մ ր ւ

թանի որ ալդ մեքենաներն ունեն ժամանակի հաստատունի մեծ արժեքներ 
(10—15 վրկ) և հաճախականության ցածրացման պրոցեսը նրանք մեջ համե­
մատաբար երկար Լ տևում, ապա յա քա քան՝ յար միջակա ռեժիմում կարելի է 
հաշվի չառնեք ինչպես էլեկտրամագնիսական ան քողիկ պրոցհսներր, գենե­
րատորի կոն/Ոու քներում, այնպես և դինամ իկ էդ ր ո ք ե սն ե ր ր կ ա րդ ա ւ) ո րմ ան 
սիստեմում: Դա հնարավորություն I; րնձեոնում օգտվել գեներատորի կայու­
նացված ռեժիմի պարամետրերից՝ հաճտխակտնության, ստատորի Հոսունքի 
և հ դորութ լան դո րծ ակրի տարրեր դիււկրեա արժեքների դեպ քամ!

Կազմված /. կարգավորման ոեժիմի 'տշվարկման ոիւևման ու ալդորիթմր. 
րաո ուրում' հաճախականությունր դիտվում Լ որպես կախյա/ ւդարամեսւր: 
հնդիրրւ {ուծվում Լ իՕ'ՀՄ-ի վրա իտերաքիոն մեթոդով:
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