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 Аннотация: В данной статье рассмотрены проблемы автоматической 

регулировки возбуждения синхронных генераторов и статической устойчивости 

электроэнергетических систем. Исследовано математическое выражение системы 

автоматической регулировки возбуждения в синхронных генераторах. 

 Ключевые слова: синхронный генератор; тиристорный переключатель; 
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 Abstract. The article considers information about excitation systems of synchronous generators, 

static stability of electrical systems. The mathematical description of excitation control systems for 

synchronous generators has been studied. 
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Внедрение на электростанциях сильного регулирования возбуждения 

синхронных генераторов, которое при минимальных капитальных затратах 

обеспечивает работоспособность генераторов как обычного, так и нетрадиционного 

исполнения, решает вопросы повышения устойчивости и надежности процесса 

передачи электроэнергии, а также распределения реактивной мощности и 

минимизации потерь в сетях [1]. 

Одной из основных задач систем регулирования возбуждения является 

стабилизация режима станции. Общее движение всех генераторов относительно 

эквивалента системы получило в литературе название «внешнее». В то же время 

отдельные генераторы, работающие на общие шины, будучи все вместе устойчивы 

относительно UC, могут обмениваться электромагнитной энергией между собой. При 

этом они совершают так называемое внутригрупповое движение. Различные законы 

регулирования могут иметь внутренние противоречия, приводящие к подчеркиванию 

колебаний одного из типов при прекрасной стабилизации колебаний другого типа. Для 

сравнения между собой различных регуляторов необходимо исследовать как внешнее, 

так и внутригрупповое движение. Следовательно, необходимо иметь или достаточно 

полную, но сложную модель, отражающую оба типа движения, или две более простые 

модели объекта: одну для случая внешнего, другую для случая внутригруппового 
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движения, с тем чтобы проводить исследование эффективности любого регулятора 

или закона регулирования последовательно.  

Математические модели статических тиристорных систем возбуждения для 

исследования параллельной работы синхронных генераторов достаточно полно 

описаны в работах, где тиристорный преобразователь моделируется по основной 

гармонике тока питающей сети и по его внешним характеристикам. При этом силовая 

часть системы возбуждения рассматривается как мостовой тиристорный 

преобразователь, в котором коммутирующая Э.Д.С Еγ действует за реактивным 

сопротивлением коммутации Хγ. Современные статические системы возбуждения 

проектируются таким образом, что в установившихся режимах тиристорный 

преобразователь работает в режиме горения вентилей [2-3]. 

Модель предназначена для анализа качества регулирования синхронных 

генераторов, оснащенных современными системами возбуждения с регуляторами АРВ 

СДП1, и определения запасов устойчивости при их параллельной работе. Исходя из 

этого ряд блоков и каналов, не оказывающих влияния на устойчивость, исключен из 

рассмотрения. 

Модель представляет собой совокупность передаточных функций узлов и блоков 

АРВ (рис. 1), отражающих динамические свойства регулятора в диапазоне частот 

колебаний от 0.2 до 5.0 Гц. Физическими входами АРВ являются периодические 

сигналы измерительных трансформаторов тока и напряжения, пропорциональные 

напряжению Uг и току Iг статора, току ротора If и суммарному току группы 

генераторов IΣ. Кроме того, в бесщеточных системах возбуждения от блока обратной 

связи (БОС) на вход АРВ поступает сигнал напряжения ротора Uf. Измерительные 

преобразователи формируют на основе входной информации сигналы, которые для 

малых отклонений можно интерпретировать как изменение напряжения ΔUг, частоты 

напряжения Δfu, реактивных составляющих тока статора ΔIRг и группы генераторов 

ΔIRΣ, тока ΔIf и напряжения ΔUf ротора. 

Изменение напряжения ΔUг поступает на один из входов блока напряжения (БН), 

имеющего передаточную функцию 
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Рис. 1. Структурная схема регулятора АРВ – СДП1 
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Статический коэффициент передачи измерительного преобразователя равен: 
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На два других входа БН поступают выходные сигналы БРТ-1 и БРТ-2, 

пропорциональные изменениям реактивных токов генератора ΔURг и группы 

генераторов ΔIRΣ соответственно. Передаточные функции БРТ-1 и БРТ-2 равны: 
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Величины коэффициентов передачи БРТ-1 и БРТ-2 зависят от положения 

переключателей «Компенсация», расположенных на лицевых панелях блоков БН и 

БРТ-2 соответственно. Эти коэффициенты изменяются равными долями от нуля до 

максимальных значений, соответствующих 10 делениям шкал переключателей: 
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Знак КБРТ-1 зависит от положения накладки переключения режимов работы блока, 

расположенной на его лицевой панели. Положительный знак соответствует режиму 

токовой стабилизации, отрицательный — токовой компенсации [4-5]. 

Передаточная функция дифференциатора канала напряжения 
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Передаточная функция блока частоты 
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Передаточная функция дифференциатора канала частоты 
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Передаточная функция канала регулирования по производной тока ротора 
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Передаточная функция канала жесткой обратной связи 
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Коэффициент КЖОС = 0÷1 в зависимости от положения переключателя «ЖОС», 

расположенного на лицевой панели блока форсирования (БФ). 

Сигналы отклонения и производной напряжения, отклонения и производной 

частоты напряжения и производной тока ротора суммируются в блоке усиления, 

имеющем передаточную функцию 
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Коэффициент усиления блока усиления равен: KБУ = 50 В/В — для статических 

систем возбуждения; КБУ =115 В/В — для бесщеточных и высокочастотных систем 

возбуждения. При этом предполагается, что коэффициенты усиления статического и 

бесщеточного возбудителей составляют соответственно Кст= 0.2 е.в.н./В; Кбщ = 0.8 

е.в.н./В. 

В результате на выходе АРВ формируется сигнал: 
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весовые коэффициенты К1u, К0f, К1f, К1if, в котором  имеют  размерность  

[В/В]. Они линейно зависят от переключателей коэффициентов усиления каналов 

регулирования. При положении переключателей, соответствующих 10 делениям 

шкалы, коэффициенты равны 1. Величина коэффициента Кu всегда постоянна, не 

зависит от положения переключателей и равна 0.13. 
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