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Введение 

Агрегаты электрических систем: генераторы, вращающие турбины, долж-

ны обеспечивать качество выдаваемой энергии. Это достигается при промощи 

регуляторов. 

Используются следующие регуляторы: 

– регуляторы возбуждения (АРВ), воздействующие на ток возбуждения ге-

нераторов, тем самым улучшая устойчивость: уменьшая колебания, ускоряя за-

тухания в следствии переходных процессов. 

– регуляторы частоты вращения (АРЧВ), воздействующие на впуск энер-

гоносителя, стабилизирующие частоту вращения. 

– регуляторы частоты (АРЧ), реагирующие на общие изменения часты в 

системе. Их называют регуляторами общесистемного параметра. 

В основной части будет проанализировано влияние систем регулирования 

возбуждения на работу синхронной машины (CМ) при возникновении возму-

щения. Системы регулирования представлена регулятором возбуждения в виде 

одного инерционного звена. 

Основная часть 

Изменение напряжения возбуждения ,fU   и изменение напряжения на ши-

нах СМ ,tU   связаны операторным соотношением [1]: 
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где eK  – коэффициент усиления регулятора; 
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e  – постоянная времени регулятора; 

,tU   – изменения напряжения на шинах СМ. 

Для оценки влияния регулятора возбуждения на процессы в системе вос-

пользуемся описанной линеаризованной моделью генератора, работающего на 

систему неограниченной мощности через линию электропередачи уравнениями 

изменения электрической мощности ,эP   [2] и 'E  [3]: 
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, 1 2эP K K E     , (2) 

 

где 1K  – коэффициент, характеризующий изменение электрической мощ-

ности при изменение угла ротора в условиях постоянства потокосцепления по 

продольной оси; 

2K  – коэффициент, характеризующий изменение электрической мощности 

при изменении потокосцепления в условиях постоянства угла ротора; 

  – угол ротора; 
'E  – Э.Д.С. пропорциональная магнитному потоку основной обмотки воз-

буждения. 
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где 3K  – коэффициент сопротивления; 

4K  – коэффициент, характеризующий размагничивающее действие при 

изменении угла ротора; 
'

,0d  – постоянная времени СМ по продольной оси при разомкнутой обмот-

ке статора. 

Для решения уравнения (1) необходимо определить соотношения между 

,tU  ,   и 'E . 

Соотношения можно представить в следующей форме: 
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где 5K  – изменение напряжения на шинах генератора при изменении угла 

  при 
'E const  ; 

6K  – изменение напряжения на шинах генератора при изменении 
'E при  

=const. 

Подставим выражение (4) в (1) и получим зависимость , ( )fu p


 : 
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Подставляя выражение 
, ( )fu p




 [5] в [3] получим зависимость ' ( )E p



  [6]: 
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' ( )E p


  можно записать в несколько ином виде: 
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Подставляем (7) в (2) и получаем , ( )эP p


 : 

 

 

5

44
, 1 2 '

,0 2 3 6

' '

,0 3 ,0

1

( )
1 1 1

e

e e

э

d e

e e d d e

K K
p

KK
P p K K

K K K
p p

K K K



 

  
   

     
    
          

, (8) 

 

Подставив выражение в уравнение движения в операторной форме и про-

делав некоторые преобразования, получим следующее характеристическое 

уравнение: 
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где номw  – номинальная частота; 

j  – механическая постоянная инерции генератора с турбиной. 
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Уравнение 4-ого порядка можно записать в виде: 

 

 
4 3 2

3 2 1 0 0p a p a p a p a     . (10) 

 

Заключение 

Влияние регулятора возбуждения на процессы в системе можно охаракте-

ризовать уравнением 4-ого порядка, выраженного из линеаризованной модели 

генератора. На изменения возбуждения будут влиять УСТU  или tU , механиче-

ская постоянная инерции генератора с турбиной, а так же частота СМ. 
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