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(57) Йзобретеіійе относится к области 
электротехники. Цель изобретения - 
обеспечение Минимума потерь актив
ной мощности. Устройство по величине

перетока формирует сигнал изменения 
величины напряжения статорных обмоток 
каждой из двух асинхронизированных 
синхронных машин, включенных в рас
сечку линии электропередачи, соответ
ствующий минимуму потерь активной 
мощности. Это напряжение пропорцио
нально квадратному корню из величины 
активной мощности. Коэф, пропорцио
нальности зависит от параметров ли
нии, По полученному сигналу информа
ции о напряжении на шинах соответ
ствующей энергосистемы и току в элек
тропередаче устройство формирует ве
личины уставок по напряжению, в со- ' 
ответствии с которыми изменяют воз
буждение каждой асинхронизированной 
синхронной машины, 2 ил.
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Изобретение относится к электро

технике, а именно к устройствам для 
объединения энергосистем.

Цель изобретения - обеспечение 
минимума потерь активной мощности 
в линиях электропередачи во всех 
режимах работы.

На фиг. 1 приведен пример конкрет
ного выполнения устройства для связи 
двух энергосистем; на фиг. 2 - эле
менты структурной схемы регулятора 
возбуждения асинхронизированной 
синхронной машины (АСМ).

На фигурах приняты следующие 
обозначения: сборные шины 1 и 2 со
ответственно первой и второй энерго
системы; линия 3, 4 электропередачи; 
асинхронизированные синхронные маши
ны 5, 6; управляемые преобразователи 
7 и 8 частоты; регуляторы 9 и 10 
возбуждения; датчики 11 и 12 напря
жения; датчики 14 и 13 тока; датчики 
15 и 16 активной мощности; блоки 17 
и 18 формирования сигнала изменения 
величины напряжения статорных обмоу 
ток асинхронизированньгх синхронных 
машин; блоки 19 и 20 автоматического 
изменения уставки регуляторов по на
пряжению, состоящие из элементов фор
мирования уставки напряжения на шинах 
энергосистем 21, 22 и из элементов 
логического сравнения напряжений на 
концах линий 23, 24; блоки 25 и 26 те
леканалов связи; задатчики 27 и 30 ■ 
напряжения по концам линий; шины 31 
и 32 напряжения статорных обмоток 
асинхронизированньгх синхронных машин; 
датчики 33 и 34 частоты; измеритель 
35 скорости вращения вала; каналы 36 
и 37 регулирования напряжения регуля
торов возбуждения АШ; каналы 38 и 
39 регулирования активной мощности 
перетока и скорости вращения вала и 
активной мощности перетока регулято
ров возбуждения, соответственно 6 и 
5 асинхронизированных синхронных ма
шин; блоки 40 и 41 преобразования 
координат регуляторов возбуждения. 
Датчики напряжения на шинах связывае
мых энергосистем не показаны.

Устройство работает следующим об
разом.

Пусть переток активной мощности 
осуществляется по линии 3, 4 элект
ропередачи, АСМ 5 и 6 из первой 
энергосистемы во вторую энергосисте
му, при этом АСМ-5 работает в двига
тельном режиме, а АСМ 6 — в генера—

Ш

торном режиме. Информация о величи
не перетока активной мощности ?■ в 
конце линии 3 поступает от датчика 
16 активной мощности на вход блока 
І.8 формирования сигнала изменения 
величины напряжения статорньпс обмо
ток АСМ в зависимости от величины 
активной мощности перетока в соот
ветствии с выргіженйем вида
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где Р ̂ - переток активной мощности
в конце линии 3; 

и - напряжение в конце линии 
20 3, соответствующее миниму-

му потерь активной мощно
сти;

I’js S J - параметры линии 3.
С этой целью в блок 18 введен коэф- 

25 фициент К^, определяемый параметрами 
линии 3 активным, реактивным и пол
ным сопротивлением, активной прово
димостью.

С выхода блока 18 сигнал напряже- 
30 ния Іігд, соответствующий минимуму 

потерь активной мощности в линии 3, 
поступает на первый вход элемента 22 
формирования уставки напряжения на 
шинах энергосистем блока 20 автома- 

35 тического изменения уставки регуля
тора возбуждения по напряжению. На 
второй вход элемента 22 поступает 
сигнал от датчика 12, сооветствугощий 
величине напряжения на шинах 32;

.40 на третий вход сигнал от датчика 14, 
соответствующий величине полного то
ка на шинах 32. В элемент 22 введен 
коэффициент , определяемый парамет
рами линии 3 активным, реактивным и 

45 полным сопротивлением, активной про
водимостью.

В элементе 22 на основании посту
пающей информации формируется величи
на уставки напряжения на шинах I, 

50 соответствующая минимуму потерь ак
тивной мощности в линии 3 в виде;

и
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Тогда выражение для U в окончатель
ном виде,
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то на выходе элемента 24 блока 20 
присутствует сигнал, пропорциональ
ный и^д, соответствующий минимуму 
потерь активной мощности. Если не 
выполняется хотя бы одно условие, то 
на выходе элемента 24 блока 20 сиг
нал равен нулю. Блок 20 автоматичес
кого изменения уставки регуляторов 
возбуждения по напряжению выбран на 
базе операционных усилителей, исполь
зуя типовые блоки: суммирующие уси
лители, блоки перемножения, блоки ло
гических операций, функциональные 
блоки.

Сигнал, пропорциональный и с  
вьпсода элемента 24 логического срав
нения напряжений на концах линий 
блока 20, поступает на вход первого 
суммирующего усилителя в канале 37 
регулирования напряжения регулятора 
10 возбуждения ACM, на второй вход 
суммирующего усилителя поступает 
сигнал обратной связи напряжения U
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С выхода элемента 22 сигнал соот

ветствующий величине напряжения 
поступает на первый вход элемента 
24 логического сравнения напряжения на,, 
концах линий блока 20 автоматического 
изменения уставки регулятора возбужде
ния по напряжению. На второй вход эле
мента 24 поступает сигнал с вьпсода блока 
18, соответствующий величине напря
жения , на'третий вход - сигнал 
от датчика 12, соответствующий вели
чине напряжения U ^на шинах 32; на

30

на шинах 32. С выхода канала 37 сиг
нал (и^д - К^- Од) поступает в блок 
41 преобразования, в котором сумми
руется с сигналом, поступающим из 
канала 39 регулирования активной 
мощности перетока для ACM 5. -
коэффициент обратной связи.

Сигнал с выхода блока 41 поступа
ет на вход блока 8 зтравляемого пре
образователя частоты. Блок 8 явля
ется силовым звеном цепи возбуждения 

■3-5 ACM, получает силовое питание от се
ти через трансформатор. Сигнал управ
ления, сформированный в блоке 8, по
дается к ротору ACM и обеспечивает
величину напряжения статора, ACM

четвертый вход с выхода блока 26 те
леканала свцзи сигнал, соответству
ющий величине напряжения на шинах 40 
1 энергосистемы 1; на пятьпт и шестой 
входы - сигналы с задатчиков 28 и 30 
напряжения по концам линии 3, соот
ветствующие величинам напряжения U,- 
и и„ на- шинах 1 и 32 допустимым по 45 «̂ іх обмоток ACM 6 в соответствии с

работающей в двигательном режиме, и 
соответствующего минимуму потерь ак
тивной мощности в линии 3.

Регулирование напряжения статор-

гоусловиям работы оборудования. В эле
менте 24 на основании поступающей 
информации формируется сигнал по ус
ловиям выполнения логических опера
ций сравнения внутри этого элемента, 50 Регулирования напряжения регулято-
т.е. если вьшолняготся одновременно 
условия

величиной активной мощности , обес
печивающее миним'ум потерь активной 
мощности в линии 4, ос'уществляется 
аналогично: =  К <fp . т , е .ЗЛ 4 О  •

каналы

и, и 2о

и. ^ и,, ;

и 1 Uio' /

(3)
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ров возб-уждения ACM одинаковые. Толь
ко вместо канала 39 регулирования 
активной мощности регулятор возбуж
дения ACM б имеет канал 38 регулиро
вания ' скорости вращения вала аг
регата.

Датчики 33 и 34 частот, а также 
измеритель 35 скорости вращения ва
ла, с выхода которых сигналы посту-
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пают в регуляторы 9'и 10 возбуждения, 
необходимы для формирования в регу
ляторах сигналов с частотой скольже
ния ротора, равной разности частот 
статоров каждой ACM и частоты враще
ния вала, подаваемых на вход схемы 
управления тиристорами управляемого 
преобразователя частоты. Кроме того, 
сигналы с датчика 33 и измерителя 
35 обеспечивают работу канала 38 ре
гулирования скорости вращения вала 
регулятора 9 ACM 6.
Ф о р м у л а  и з о б р е т е н и я

Устройство для связи двух энерго
систем, содержащее линию электропере
дачи, в рассечку которой включены 
статорные обмотки асинхронизирован- 
ных синхронных машин, имеющие в ро
торной цепи управляемые преобразова
тели частоты с трансформаторами пи
тания, подключенными к статорным .об
моткам, регуляторы возбуждения с ка
налами, регулирования напряжения и 
блоками преобразования координат, 
причем в одном из регуляторов имеет
ся еще канал активной мощности, а в 
другом из регуляторов канал скорости 
вращения вала, датчики напряжения, 
тока, частоты, активной мощности на 
шинах, измеритель скорости вращения 
вала, входы одного из регуляторов 
возбуждения подсоединены к датчикам 
напряжения, частоты, активной мощно
сти, измерителю скорости вращения ва
ла, входы другого подсоединены к дат
чикам частоты, напряжения и к изме
рителю скорости вращения вала, а ка
налы обоих регуляторов возбуждения
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подключены на входы блоков преобразо
вания координат, о т л и ч а ю щ е 
е с я  тем, что, с целью обеспече
ния минимума потерь активной мощности, 
дополнительно введены датчики напря
жения на шинах энергосистем, блоки 
телеканалов связи, блоки формирова
ния сигнала изменения величины напря
жения статорных обмоток асинхронизи- 
рованньт синхронных машин в зависимо
сти от величины активной мощности пе
ретока, подключенные к выходам датчи
ков активной мощности, задатчики на
пряжения по концам линии и блоки ав
томатического изменения уставки регу
ляторов возбуждения по напряжению, 
состоящие из элементов формирования 
уставки напряжения на шинах энерго
систем, подключенных к выходам датчи
ков тока, напряжения, блоков форми
рования сигнала изменения величины 
напряжения статорных обмоток асинх— 
ронизированных синхронных мршин, и 
из элементов логического сравнения 
напряжений на концах линий, на входы 
которых подключены,элементы формиро
вания уставки напряжения на шинах 
энергосистем, блоки формирования сиг
нала изменения величины напряжения 
статорных обмоток асинхронизирован- 
ных синхронных машин, датчики напря
жения на шинах связьшаемых энергосис
тем через блоки телеканалов связи, 
датчики напряжения и задатчики на
пряжения по концам линий, а вьпсоды 
элементов логического сравнения под
ключены на входы каналов регулирова
ния напряжения регуляторов возбужде
ния о
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