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ПОРІВНЯЛЬНА ОЦІНКА РЕЖИМІВ ФОРСУВАННЯ 

ЗБУДЖЕННЯ СИНХРОННОГО ГЕНЕРАТОРА АВТОНОМНОЇ 

ГЕНЕРУЮЧОЇ УСТАНОВКИ 

СРАВНИТЕЛЬНАЯ ОЦЕНКА РЕЖИМОВ ФОРСИРОВКИ 

ВОЗБУЖДЕНИЯ СИНХРОННОГО ГЕНЕРАТОРА АВТОНОМНОЙ 

ГЕНЕРИРУЮЩЕЙ УСТАНОВКИ 

COMPARATIVE EVALUATION OF FORMATION MODES 

EXCITATION OF SYNCHRONOUS GENERATOR BY AUTONOMOUS 

GENERATING UNIT 

 

Анотація. Розглянуто вплив  ємнісної компенсації інерційності 

контуру збудження синхронного генератора на режими форсування 

автономної генеруючої установки. 

Ключові слова: режими форсування, автономна генеруюча 

установка, ємнісна компенсація. 

 

Аннотация. Рассмотрено влияние емкостной компенсации 

инерционности контура возбуждения синхронного генератора на режимы 

форсирования автономной генерирующей установки. 

Ключевые слова: режимы форсирования, автономная генерирующая 

установка, емкостная компенсация. 

  

Summary. Influence of capacity indemnification inertance is сonsidered 

to the contour excitation of synchronous generator on force mode the 

autonomous generating unit. 

Key words: the force mode, autonomous generating unit, capacity 

indemnification. 

 

Одним з важких режимів роботи синхронних генераторів (СГ) 

автономних генеруючих установок (АГУ) є підключення споживачів 

сумірної потужності, у результаті чого генератори втрачають стійкість 
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через інерційність обмотки збудження (ОЗ), значного динамічного падіння 

напруги та її тривалості. Це призводить до виключення споживачів навіть 

при наявності відомих способів і пристроїв форсування напруги 

збудження. Крім того, АГУ часто використовується в якості резервного 

джерела електроживлення для споживачів І та ІІ категорії [1]. 

Наприклад, на виробничій базі птахофабрики «Оріль-Лідер» у цеху 

забою та переробки курчат-бройлерів вихід готової продукції становить 

9500 голів на одну годину, а вихід відходів забійного цеху та пташиного 

посліду складає 10,6 тонни на одну годинну. Перерва електроживлення 

лише на одну хвилину призведе до порушення технологічного процесу, 

недовідпуску у кількості 160 голів курчат-бройлерів та накопичення 

відходів – 176 кг.  

Тому для забезпечення безперервності електроживлення комплексу 

на птахофабриці установлено в якості резервного джерела 24 АГУ 

потужністю від 600 до 1000 кВт [2]. 

Таким чином підвищення стійкості та стабілізація вихідної напруги 

АГУ є актуальною задачею. 

Постановка задачі. Теоретичне та експериментальне дослідження 

режимів форсування збудження синхронного генератора АГУ з метою 

підвищення стійкості та стабілізації вихідної напруги генератора шляхом 

компенсації інерційності обмотки збудження при значних збуреннях. 

Результати роботи. Незважаючи на високу швидкодію 

тиристорних збуджувачів через інерційність контуру збудження СГ 

відбувається аперіодичне запізнювання струму збудження, що часто є 

причиною втрати стійкості генератора. Тому підвищення швидкодії 

режимів форсування збудження досягається за рахунок застосування 

випереджаючої фази напруги збудження і підвищення її кратності. 

Крім того, підвищення швидкодії режиму форсування може досягатися 
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за рахунок зменшення інерційності каналів виміру і керування 

напругою. 

Для оцінки впливу ємнісних накопичувачів енергії (ЄНЕ) на 

швидкодію режимів форсування та на вихідні параметри СГ АГУ 

виконуємо порівняльні розрахунки. 

Рівняння електричної рівноваги для некомпенсованого контуру 

збудження СГ АГУ в режимі форсування при наявності початкового 

струму збудження. 

UL + UR = Ufф + Uf0.     (1) 

Виразимо напруги через струм контуру збудження: 
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 – постійна часу контуру збудження. 

Представимо вираз струму збудження у вигляді схеми набору 

моделі (рис.1). 
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Рис. 1. Схема набору моделі некомпенсованого контуру збудження СГ 

Джерело: розробка автора 

 

Рівняння напруг при розряді конденсатора в контурі збудження 

при наявності початкового струму має вигляд [3, с. 111-116]: 

0  R L C fU U U U                                                  (3) 

Виразимо всі величини через струм if : 
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Після перетворень отримаємо залежність струму від величини 

напруги ємнісного накопичувача 
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Представимо вираз струму збудження у вигляді схеми   набору 

моделі (рис.2). 

 

Рис. 2. Схема набору моделі компенсованого контуру збудження СГ при наявності 

струму збудження 

Джерело: розробка автора 

 

Аналіз режимів форсування струму збудження СГ дає підстави 

для визначення алгоритму керування контуром збудження [3, с. 111-

116; 4, с. 49-50]: при t > 0 і рif = 0, необхідно вивести конденсатор із 

контуру збудження, при цьому Uf = Ufф і XL= XC. 

Результати математичних розрахунків режимів форсування 

струму збудження СГ по схемам набору наведені на рис.3, при 

кратності форсування: 1) Кі =2,5; 2) Кі = 2,0; 3) Кі =1,5. На рис.3,а 

наведені розрахункові залежності режиму форсування, що характерні 

для серійних тиристорних збуджувачів. На рис.3,б наведено 
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розрахункові залежності режимів збудження при наявності ЄНЕ та 

початкового струму збудження. 

Аналіз розрахункових залежностей показує, що при 

некомпенсованому контурі (при кратності форсування Кі = 2,5) 

максимальне значення струму збудження 50,0 А досягається лише за 

час 0,04 с, а при компенсованому контурі значення струму 52,2 А – за 

час 0,0015 с. 

 

а)                                                    б) 

Рис. 3. Розрахункові залежності режимів форсування напруги збудження СГ: а) 

некомпенсованого контуру; б) компенсованого контуру 

 

Для підтвердження теоретичних положень проведено 

експериментальні дослідження на синхронному генераторі типу МСА-

72/4А: Рн = 12 кВт; Uс = 230 В; i1н = 37,6 А; Ufн = 27 В; ifн = 23 А; nн = 

1500 об/хв. в режимі форсування струму збудження з запропонованим 

пристроєм і з серійними тиристорними збуджувачами при підключенні 

споживачів співставної потужності (рис.4, 5).  

На рис. 4 наведені осцилограми при підключені АД потужністю 11 

кВт до СГ з некомпенсованим контуром збудження, а на рис. 5 – 

осцилограми з компенсованим контуром збудження. 

Таким чином, результати дослідження динамічних режимів роботи 

СГ типу МСА-72/4А доводять, що час досягнення струмом збудження 

форсованого значення з некомпенсованим контуром становить 1 с при 

падінні напруги 39 %, а з ємнісним накопичувачем енергії – 0,01 с. 
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Компенсація електромагнітної інерційності в тих же умовах забезпечує 

падіння напруги не більше 11 %. 

                       Напруга статора 

 

 
 

                      Напруга статора  

 

 

 

Струм статора 

 
 

  

Струм статора 

 
 

 

Струм збудження 

  
 

 

Рис. 4. Режим підключення АД до СГ з  

некомпенсованим контуром 

 збудження 

  

Струм збудження 

 
 

 

Рис. 5. Режим підключення АД до 

СГ з компенсованим контуром 

збудження  

Висновки. Підвищення динамічної стійкості СГ АГУ при 

підключені споживачів співставної потужності може бути забезпечено 

% 11%;  t 0,36Г стабU с  % 39%;  t 1,2Г стабU с  

230ÃU B 230ÃU B

36 ;   ² 70óñò ì àõ² À À  36 ;   ² 70óñò ì àõ² À À 

13 ;   55   
ï î ÷ ô î ðf f² À ² À  13 ;   117

поч форf fІ А І А 
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ємнісною компенсацією інерційності контуру збудження шляхом 

вмикання ємнісних накопичувачів енергії. 
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