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ДИНАМІКА СИСТЕМИ НАДІЙНОГО ЖИВЛЕННЯ В РЕЖИМІ
ПІДКЛЮЧЕННЯ СПОЖИВАЧІВ ЗНАЧНОГО НАВАНТАЖЕННЯ

У статті розв’язана актуальна наукова задача, яка полягає в зменшенні динамічного
падіння напруги та її тривалості у системах надійного живлення. Наведені функціональні схе-
ми та математичний опис системи надійного живлення. Виконані розрахункові залежності
динамічних процесів. Доведено, що в запропонованій системі динамічне падіння напруги у декі-
лька менше, ніж в існуючих системах.

Ключові слова: система надійного живлення; динамічне падіння напруги; акумулятор-
на батарея; двигун постійного струму.

Тhe article solves the current scientific problem, which is to reduce the dynamic drop in vol-
tage and its duration in reliable power supply systems. Functional diagrams are a mathematical de-
scription of a reliable power supply system. Estimated dependencies of dynamic processes are per-
formed. It is proved that in the proposed system dynamic voltage drop in several less than in existing
systems.

Keywords: reliable power supply system; dynamic voltage drop; battery; DC motor.

Постановка проблеми
При підключенні значного навантаження до генератора відбувається велике падіння на-

пруги та її тривалості. У випадку перевищення 25% Uн та тривалості більше 0,5 с відбувається
виключення попередньо підключених споживачів, що недопустимо для нормального функціо-
нування атомних електростанцій (АЕС).

Аналіз останніх досліджень та публікацій
Суттєвим недоліком дизель-генераторів є м’якість зовнішніх характеристик, тому нава-

нтаження необхідно збільшувати поступово, і крім того, час запуску становить не менше 3,5 с.
Застосування систем надійного живлення із двигунами постійного струму (ДПС) від акумуля-
торної батареї (АБ) при підключенні значного навантаження є неприпустимим, оскільки спадає
напруга синхронного генератора (СГ). У відомих джерелах не висвітлені питання динамічних
режимів системи живлення АБ — ДПС — СГ [1—4].

Формулювання мети дослідження
Мета дослідження — зменшення динамічного падіння напруги СГ та його тривалості при

підключені значного навантаження.
Виклад основного матеріалу дослідження

На рис. 1 представлена функціональна схема системи надійного живлення для стабілі-
зації частоти обертання приводного двигуна та напруги СГ.

Система надійного живлення складається із системи стабілізації швидкості та системи
стабілізації напруги СГ.
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Системи стабілізації швидкості обертання первинного двигуна описується наступними
рівняннями:
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Рис. 1. Функціональна  схема системи надійного живлення

Сумарне розв’язання дає вираз:
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На підставі системи рівнянь складена система стабілізації швидкості обертання первин-
ного двигуна (рис.2).
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Рис. 2. Структурна схема системи стабілізації швидкості

Система стабілізації напруги СГ представлена структурною схемою (рис. 3) та опису-
ється наступними рівняннями:
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Рис. 3. Структурна схема системи стабілізації напруги СГ

З метою підтвердження працездатності та надійності запропонованої системи були ви-
конані розрахунки перехідних процесів з СГ типу МСА 72/4А: Рн = 12 кВт; Uс = 230 В; i1н=37,6
А; Ufн = 27 В; ifн = 23 А; nн=1500 об/хв. при підключенні значного навантаження.
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На рис. 4 наведені розрахункові залежності перехідних процесів при підключені знач-
ного навантаження в існуючих системах збудження СГ. На рис. 5 наведені розрахункові залеж-
ності при підключені значного навантаження з ємнісною компенсацією контуру збудження.

1 — огинання амплітуд СГ; 2 — напруга збудження СГ; 3 – струм збудження СГ

Рис. 4. Розрахункові залежності при
підключені значного навантаження в існую-
чих системах збудження СГ

Рис. 5. Розрахункові залежності при пі-
дключені значного навантаження з ємніс-
ною компенсацією контуру збудження

Аналіз розрахункових залежностей показує, що падіння напруги СГ в існуючих системах
сягає рівня 170 В, час стабілізація напруги — 0,6 с.

У запропонованій системі за цих же умов падіння напруги становить 202 В, час стабіліза-
ції напруги — 0,2 с.

Висновки
Виконані теоретичні та розрахункові дослідження існуючих систем надійного енерго-

живлення, на підставі який з’ясовано, що:
1. Існуючі системи надійного живлення не дозволяють стабілізувати швидкість обертання

синхронного генератора та його напругу при підключенні значного навантаження.
2. Розроблена та запропонована система надійного живлення, яка дозволить знизити ди-

намічне падіння напруги у 2,8 разів, а час стабілізації напруги зменшити у 3 рази.
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A DYNAMICS SYSTEM OF RELIABLE FEED IS IN MODE OF CONNECTING
USERS CONSIDERABLE LOADING

Abstract
Presence on AES of responsible users (for example, pumps of atomic  reactors) need systems

of reliable feed. At connected considerable loading there is a dynamic pickoff to the systems of relia-
ble feed.

Therefore the purpose of this work is diminishing of dynamic pickoff synchronous generator
and his duration at connected considerable loading. The functional diagram of the system of reliable
feed, which consists of the system of stabilizing of speed of primary engine and system of stabilizing
of tension of SG, is resulted. The system of stabilizing of tension of SG is mathematically described
and presented a flow diagram which calculation dependences of dynamic processes are executed by. It
is well-proven as a result of researches, that in the offered system a dynamic pickoff diminished in 2,8
times, and stabilizing of tension diminished in 3 times.
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