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Предисловие

В 1955 году Михаилом Моисеевичем Ботвинником была выдвинута идея 
создания электрической машины, которая сочетала бы положительные свойства 
синхронных и асинхронных машин. Как известно, устойчивость асинхронной 
машины, работающей без возбуждения, лимитируется не углом нагрузки, как у 
синхронной машины, а её скольжением. Электрическая машина, имеющая воз­
буждение и обладающая устойчивостью по скольжению, была названа асинхро- 
низированной синхронной машиной (ACM). В дальнейшем общепринятым со­
кращением стало наименование асинхронизированная машина. В [1] дано следу­
ющее определение асинхронизированной синхронной машины: синхронная ма­
шина, у которой при скольжении ротора и разомкнутом статоре поток, создавае­
мый током возбуждения, вращается с синхронной скоростью. При этом частота 
тока возбуждения не задается, а вычисляется автоматическим регулятором воз­
буждения как разница между синхронной частотой вращения и частотой враще­
ния ротора.

В СССР, во Всесоюзном научно-исследовательском институте электро­
энергетики (ВНИИЭ), правопреемником которого в настоящее время являет­
ся АО «НТЦ ФСК ЕЭС», была создана научная школа в области теории и прак­
тики асинхронизированных машин. Во ВНИИЭ в 1964 г. была образована лабо­
ратория «Асинхронизированные машины» под руководством М.М. Ботвинника, 
которой было поручено довести его теоретические идеи до практической реали­
зации. С 1974 г. по 1987 г. эту лабораторию возглавлял проф. Ю.Г. Шакарян, 
а с 1987 по 2008 г. -  проф. И.А. Лабунец.

Ю.Г. Шакарян, являясь научным руководителем ВНИИЭ, внёс огромный 
вклад в развитие теории, практики и сохранения научной школы по данному 
направлению.

В результате совместной работы ВНИИЭ с другими исследовательскими 
организациями и заводами «Электросила», «Уралэлектротяжмаш» и «Электро- 
тяжмаш» были разработаны и введены в эксплуатацию два асинхронизирован­
ных гидрогенератора мощностью по 40 МВт на Иовской ГЭС [2] и гидрогенера­
тор мощностью 400 кВт для опытной Кислогубской приливной электростанции 
[3], семь асинхронизированных турбогенераторов (АСТГ) мощностью от 110 
до 320 МВт и два асинхронизированных компенсатора (АСК) мощностью 
по 100 MBA.

Разработка первых в мире АСТГ с водородно-водяным охлаждением была 
выполнена на заводе «Электротяжмаш» (г. Харьков). В дальнейшем работы по 
совершенствованию конструкции АСТГ с воздушным и смешанным охлажде­
нием проводились на заводе «Электросила» (г. Санкт-Петербург) при научной 
поддержке ВНИИЭ под руководством проф. И.А. Лабунца. Большой вклад
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в работу внесли сотрудники лаборатории: Н.Н. Блоцкий, М.С. Фези-Жилинская, 
А.П. Лохматов, Т.В. Плотникова, ИЛ. Довганюк и др.

Работы на заводе «Электросила» проводились под руководством главного 
инженера Н.Д. Пинчука. В разработке АСТГ принимали участие главный кон­
структор турбогенераторов И.А. Кади-Оглы, А.В. Сидельников, М.Б. Ройтгарц, 
О.В. Антонюк, Ю.Н. Дубровин и др. Реверсивная система возбуждения АСТГ 
была освоена в производстве на заводе «Электросила». В разработке принимали 
участие главный конструктор систем возбуждения А.Г. Логинов, А.А. Бурмист­
ров, Г.А. Гоголев и др. Микропроцессорный автоматический регулятор возбуж­
дения был разработан и изготовлен в ООО «АСУ-ВЭИ» А.В. Фадеевым.

В данной монографии обобщены результаты исследований, разработок, 
испытаний и эксплуатации асинхронизированных турбогенераторов и компенса­
торов, проведенных ВНИИЭ в период с 2000 г. по настоящее время.
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Список сокращений

АГП -  автомат гашения поля
АЗР -  автомат замыкания обмоток ротора
АРВ -  автоматический регулятор возбуждения
АС -  асинхронизированный
АСГГ -  асинхронизированный гидрогенератор
АСГД -  асинхронизированный генератор-двигатель
АСТГ -  асинхронизированный турбогенератор
АСК -  асинхронизированный (турбо)компенсатор
АСКМ -  асинхронизированный компенсатор с маховиком на валу
БСК -  батарея статических конденсаторов
ВУЗ -  высшее учебное заведение
ВНИИЭ -  всесоюзный научно-исследовательский институт электроэнергетики
ГАЭС -  гидроаккумулирующая электростанция
ГРЭС -  государственная районная электростанция
ГЭС -  гидроэлектростанция
ДУПР -  датчик углового положения ротора
ЕЭС -  единая энергетическая система
ЗР -  защитный резистор
КПД -  коэффициент полезного действия
КШР -  контактор, шунтирующий разрядник
МДС -  магнитодвижущая сила
МЭК -  международная электротехническая комиссия
ОВ -  обмотка возбуждения
ОМВ -  ограничение минимального возбуждения
ОС -  операционная система
ПК -  преобразователь координат
РПН -  регулирование под нагрузкой
СВ -  система возбуждения
СИФУ -  система импульсно-фазового управления
СК -  синхронный компенсатор
СТГ -  синхронный турбогенератор
СТК -  статический тиристорный компенсатор
ТП -  тиристорный преобразователь
ТПУ -  тиристорное пусковое устройство
ТР -  тиристорный разрядник
ТЭЦ -  теплоэлектроцентраль
УШР -  управляемый шунтирующий реактор
ШР -  шунтирующий реактор
ЭДС -  электродвижущая сила
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Введение

Отечественными учеными впервые была разработана теория и совместно 
с машиностроительными заводами были изготовлены и введены в эксплуатацию 
асинхронизированные гидрогенераторы, турбогенераторы и компенсаторы. 
Асинхронизированные генераторы в дальнейшем нашли широкое применение за 
рубежом в составе гидроаккумулирующих электростанций и ветроустановок 
большой мощности и подтвердили на практике свою эффективность. Асинхро­
низированные турбогенераторы до сих пор являются уникальной отечественной 
разработкой и не имеют аналогов в мире.

К сожалению, немногие выпускники энергетических вузов и действующие 
специалисты электрических станций и сетей знают об особенностях устройства, 
законов управления и преимуществах асинхронизированных синхронных машин 
по сравнению с традиционными синхронными машинами. Автор надеется, что 
данная книга восполнит этот пробел и будет полезна не только студентам и пре­
подавателям вузов, но и специалистам электроэнергетических предприятий раз­
личного профиля, в том числе осуществляющих перспективное планирование и 
расчеты режимов работы энергосистемы, а асинхронизированные турбогенера­
торы и компенсаторы найдут более широкое и достойное применение в отече­
ственной электроэнергетике.

Книга состоит из пяти глав.
В первой главе дается описание принципов управления обобщенной элек­

трической машиной, сформулирован асинхронизированный принцип управ­
ления асинхронизированной машиной, дана классификация различных типов 
асинхронизированных машин.

Во второй главе рассмотрен асинхронизированный турбогенератор, кон­
структивные особенности, присущие данному классу асинхронизированных ма­
шин, отличия законов управления для асинхронизированного турбогенератора 
с симметричными и несимметричными обмотками возбуждения.

В третьей главе рассмотрены установившиеся и динамические режимы ра­
боты асинхронизированных турбогенераторов. Приведены как расчетные, так и 
натурные осциллограммы переходных процессов, полученные во время испыта­
ний. Уделено внимание резервным режимам работы, в том числе асинхронному 
режиму работы без возбуждения, в котором асинхронизированный турбогенера­
тор может работать неограниченно долго.

В четвертой главе дано описание математической модели асинхронизиро­
ванного турбогенератора. Рассмотрены вопросы моделирования в программном 
пакете Matlab Simulink, в том числе дана методика разработки модели асинхро­
низированного турбогенератора с использованием элементов библиотеки 
Specialized Power Systems.

Особенности конструкции, режимов работы и закона управления асинхро­
низированного компенсатора реактивной мощности приведены в пятой главе.

В приложениях даны подробные технические характеристики и электромаг­
нитные параметры асинхронизированных турбогенераторов и компенсаторов.
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