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ВЗАИМОСВЯЗЬ ПАРАМЕТРОВ РЕЖИМА ЭНЕРГОБЛОКА 
С СИНХРОННЫМ ГЕНЕРАТОРОМ ПОВЫШЕННОЙ ЧАСТОТЫ 
И ПОЛУПРОВОДНИКОВЫМ ПРЕОБРАЗОВАТЕЛЕМ ЧАСТОТЫ 
М.Е. Гольдштейн, К.Ю. Филяев 
г. Челябинск, ЮУрГУ 

Разработана математическая модель энергоблока с синхронным генера­
тором повышенной и/или варьируемой частоты и полупроводниковым 
преобразователем частоты, работающим на местную нагрузку парал­
лельно с энергосистемой. В аналитической форме определены соотноше­
ния параметров рабочего режима комплекса. 

В ближайшие годы в нашей стране планиру­
ется ввод ряда газотурбинных энергоблоков с 
улучшенными технико-экономическими показате­
лями [1-3]. В их состав входит синхронный гене­
ратор повышенной частоты (СГПЧ) и звено связи 
с энергосистемой - полупроводниковый преобра­
зователь частоты (ПППЧ). Один из таких блоков 
изготовлен корпорацией «Энергомаш» и находит­
ся в стадии наладки [3]. Перспективным направле­
нием применения блоков с СГПЧ является элек­
троснабжение потребителей, находящихся в уда­
ленных узлах энергосистемы (например, в районах 
добычи нефти и газа). Опыта эксплуатации энер­
госистем с такими блоками не известно. При ре­
шении различных технических и экономических 
задач, связанных с вводом подобных блоков, про­
водится расчет режимов энергосистемы, в том 
числе рабочих. Для этого необходима математиче­
ская модель комплекса, содержащего СГПЧ, 
ПППЧ и энергосистему с местной нагрузкой. Не­
обходима также и методика расчета режимов ком­
плекса. 

Для определения временных функций вход­
ных и выходных токов и напряжений ПППЧ 
обычно рассматривают систему дифференциаль­
ных уравнений, аналитическое решение которой 
может быть достаточно трудоемким и громоздким 
[5]. Однако при расчетах рабочих режимов энер­
гоблока, содержащего ПППЧ, и в целом энерго­
системы нет необходимости в детальном анализе 
электромагнитных процессов преобразователя, 
поскольку полезными составляющими его вход­
ных и выходных токов и напряжений являются их 
первые гармоники. Поэтому поставлена задача 
первоначально разработать и ввести в математиче­
скую модель комплекса модель ПППЧ, позволяю­
щую рассчитывать рабочие режимы рассматри­
ваемого комплекса без анализа внутренних элек­
тромагнитных процессов в преобразователе, при­
чем модель универсальную по типу ПППЧ (учи­
тывающую многообразие возможных вариантов 
его выполнения [6-10]). 

Схема замещения комплекса в однолинейном 
изображении при общепринятых допущениях при 

расчетах установившихся режимов энергосистем 
представлена на рисунке. 

Схема замещения комплекса 

Здесь генератор представлен комплексной 
ЭДС и индуктивным сопротивлением, которое 
совместно с реактансом входного преобразова­
тельного трансформатора (при наличии последне­
го) учтено сопротивлением Сопротивлением 

представлен повышающий или выходной пре­
образовательный трансформатор. Нагрузка заме­
щена активным и индуктивным сопротивле­
ниями, система - комплексной и индук­
тивным сопротивлением Сопротивление 
определено при частоте генератора 

- при частоте системы Все перечислен­
ные параметры считаются заданными. Часть ком­
плекса, работающая при частоте системы в 
дальнейшем называется внешней частью комплек­
са, а при частоте генератора - генераторной 
частью. Параметры первой приведены к выходно­
му напряжению ПЧ, а второй - к входному. 

При формировании математической модели 
комплекса для расчета его рабочих режимов вхо­
дящий в него ПППЧ (независимо от его схемы и 
способа управления) представлен звеном эквива­
лентного преобразователя частоты (ЭПЧ) со сле­
дующими параметрами: 
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Таким образом, с одной стороны, система 
уравнений (5) устанавливает связь между парамет­
рами ЭПЧ и параметрами режима генераторной и 
внешней частей комплекса. С другой стороны, 
решение этой системы позволяет определить зави­
симости величин действующих значе­
ний и фаз входного и выходно­
го токов ЭПЧ от заданных параметров комплекса 
и в последующем рассматривать электромагнит­
ные процессы в ПППЧ. 

Таким образом, сформирована математиче­
ская модель, позволяющая, во-первых, определять 
взаимосвязь параметров рабочих режимов ком­
плекса без анализа электромагнитных процессов в 
ПППЧ, и, во-вторых, через параметры режима ге­
нератора и системы определять исходные пара­
метры, необходимые для управления изменением 
режима ПППЧ в соответствии с изменением ре­
жима комплекса в целом. 
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