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ВВ
про грам му при емо<сда точ ных ис пы та -
ний каж до го ги д ро ге не ра то ра на ме с те
ус та нов ки и в про грам му при емоч ных

ис пы та ний тур бо ге не ра то ров вхо дит оп ре де ле ние
но ми наль но го то ка воз буж де ния [1, 2]. Но ми -
наль ный ток воз буж де ния оп ре де ля ет ся ме то дом
не по сред ст вен ной на груз ки, до пу с ка ет ся оп ре де -
ле ние но ми наль но го то ка воз буж де ния ме то дом
гра фи че с ко го по ст ро е ния [3]. Ме тод не по сред ст -
вен ной на груз ки яв ля ет ся бо лее пред по чти тель -
ным, так как учи ты ва ет ре аль ные эле к т ро маг нит -
ные про цес сы в ге не ра то рах.

Оп ре де ле ние но ми наль но го то ка воз буж де -
ния ме то дом не по сред ст вен ной на груз ки про во -
дит ся при ра бо те ге не ра то ра с но ми наль ны ми
эле к т ри че с ки ми па ра ме т ра ми: мощ но с тью, на -
пря же ни ем, то ком ста то ра и ко эф фи ци ен том
мощ но с ти. Опыт по ка зы ва ет, что точ ная ус та нов -
ка но ми наль ных эле к т ри че с ких па ра ме т ров ге не -
ра то ра не все гда воз мож на и оп ре де ля ет ся как ха -
рак те ри с ти ка ми ре гу ли ру ю щей и кон троль ной
ап па ра ту ры, так и ус ло ви я ми в энер го си с те ме.
На пря же ние на ши нах ге не ра то ра ча ще все го не
со от вет ст ву ет но ми наль но му, а его ре гу ли ров ка
на ис пы ту е мом ге не ра то ре пу тем из ме не ния ре -
ак тив ной мощ но с ти дру гих ге не ра то ров стан ции
встре ча ет за труд не ния из<за на ли чия транс фор -
ма тор ных свя зей, не хват ки мощ но с тей и т.д.
Из<за это го при хо дит ся оп ре де лять но ми наль ный
ток воз буж де ния при эле к т ри че с ких па ра ме т рах
ге не ра то ра, не со от вет ст ву ю щих но ми наль ным,
но близ ких к ним. Близ кие к но ми наль ным эле к -
т ри че с кие па ра ме т ры — па ра ме т ры при ра бо те ге -
не ра то ра с но ми наль ной на груз кой, с от кло не ни -
я ми на пря же ния и то ка ста то ра в пре де лах, ого во -
рен ных в экс плу а та ци он ной до ку мен та ции. Ко -
эф фи ци ент мощ но с ти при этом не дол жен от ли -
чать ся от но ми наль но го бо лее, чем на ± 0,01.

Ана лиз по ка зы ва ет, что да же не зна чи тель ное
от кло не ние каж до го эле к т ри че с ко го па ра ме т ра от
но ми наль но го, в со во куп но с ти мо жет при ве с ти к
за мет но му от ли чию то ка воз буж де ния, оп ре де -
лен но го пу тем не по сред ст вен но го от сче та по при -
бо ру, от но ми наль но го его зна че ния.

В свя зи с этим воз ни ка ет не об хо ди мость в
раз ра бот ке ме то да оп ре де ле ния но ми наль но го то -
ка воз буж де ния из опы та не по сред ст вен ной на -

груз ки при от кло не нии эле к т ри че с ких па ра ме т -
ров ге не ра то ра от но ми наль ных. В ос но ву ме то да
по ло же но при ве де ние из ме рен но го то ка воз буж -
де ния к но ми наль ным эле к т ри че с ким па ра ме т -
рам ге не ра то ра пу тем по ст ро е ния уп ро щен ных
то ко вых ди а грамм воз буж де ния.

Рас смо т рим при ве де ние из ме рен но го зна че -
ния то ка воз буж де ния к но ми наль ным эле к т ри че -
с ким па ра ме т рам ги д ро ге не ра то ра. Пред по ла га ет -
ся, что кро ме но ми наль ных эле к т ри че с ких па ра -
ме т ров ге не ра то ра, из ве ст ны так же опыт ные ха -
рак те ри с ти ки хо ло с то го хо да и ус та но вив ше го ся
трех фаз но го ко рот ко го за мы ка ния, а так же опыт -
ные (или рас чет ные) зна че ния син хрон ных ин -
дук тив ных со про тив ле ний по про доль ной Xd и
по пе реч ной Xq осям. При при ве де нии при ни ма ем
до пу ще ние, что при ма лом из ме не нии на пря же -
ния ста то ра зна че ния Xd и Xq не ме ня ют ся.

Ме тод по ст ро е ния уп ро щен ных то ко вых ди а -
грамм ги д ро ге не ра то ра взят за ос но ву из [4]. По -
ст ро е ния, при ве ден ные на Ри с. 1, вы пол ня ют ся в
от но си тель ных еди ни цах; за еди ни цу при ня та
дли на от рез ка ifk — то ка воз буж де ния, со от вет ст -
ву ю ще го но ми наль но му то ку ста то ра по ха рак те -
ри с ти ке ко рот ко го за мы ка ния. По оси ор ди нат
вы бра но на прав ле ние век то ра на пря же ния ге не -
ра то ра. Впра во от оси ор ди нат при ра бо те ге не ра -
то ра с ин дук тив ной на груз кой от кла ды ва ет ся но -
ми наль ный угол ϕн и та ким об ра зом оп ре де ля ет ся
на прав ле ние то ка ifk, про пор ци о наль но го то ку
ста то ра. На этом на прав ле нии от кла ды ва ет ся от -
ре зок ОА = 1,0 в при ня том мас шта бе. Вле во от на -
ча ла ко ор ди нат по оси аб сцисс в от ри ца тель ном
на прав ле нии от кла ды ва ют ся от рез ки OD = 1/Xd и
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OE = 1/Xq. На от рез ке DE = OE − OD=1/Xq − 1/Xd

как на ди а ме т ре стро ит ся по лу окруж ность EZD с
цен т ром в точ ке С. Эта по лу окруж ность пе ре дви -
га ет ся по оси аб сцисс та ким об ра зом, что бы от ре -
зок OD в от но си тель ных еди ни цах со от вет ст во вал
то ку воз буж де ния ifo, взя то го из ха рак те ри с ти ки
хо ло с то го хо да при но ми наль ном на пря же нии на
ста то ре. Точ ка Е со еди ня ет ся с точ кой А пря мой,
ко то рая пе ре се ка ет по лу окруж ность EZD в точ ке
К. Тог да от ре зок АК бу дет со от вет ст во вать то ку
воз буж де ния при ра бо те ги д ро ге не ра то ра с но ми -
наль ны ми эле к т ри че с ки ми па ра ме т ра ми.

Та ким об ра зом, по ст ро е на уп ро щен ная то ко -
вая ди а грам ма воз буж де ния для но ми наль ных
эле к т ри че с ких па ра ме т ров ги д ро ге не ра то ра. На
этом же ри сун ке стро ит ся то ко вая ди а грам ма воз -
буж де ния для опыт но го ре жи ма ра бо ты, близ ко го
к но ми наль ным эле к т ри че с ким па ра ме т рам, в ко -
то рой к обо зна че ни ям до бав ле ны штри хи, а са ми
от рез ки и по лу окруж ность на но сят ся пунк тир -
ны ми ли ни я ми.

По ха рак те ри с ти ке хо ло с то го хо да оп ре де ля -
ет ся зна че ние то ка воз буж де ния i’

f0, со от вет ст ву ю -
щее из ме рен но му зна че нию на пря же ния, и вле во
от на ча ла ко ор ди нат от кла ды ва ет ся от ре зок OD’,
со от вет ст ву ю щий то ку воз буж де ния i’

f0 в от но си -
тель ных еди ни цах. Под уг лом ϕ’ к оси ор ди нат от -
кла ды ва ет ся от ре зок ОА’, со от вет ст ву ю щий то ку
i’

fk, оп ре де лен но му из ха рак те ри с ти ки ус та но вив -
ше го ся трех фаз но го ко рот ко го за мы ка ния для
опыт но го зна че ния то ка ста то ра. На от рез ке D’Е’,
рав ном DE, стро ит ся по лу окруж ность и оп ре де ля -
ет ся от ре зок А’K’, дли на ко то ро го со от вет ст ву ет
из ме рен но му зна че нию то ка воз буж де ния i’

f.
Но ми наль ный ток воз буж де ния ifH ги д ро ге -

не ра то ра оп ре де ля ет ся пу тем про пор ци о наль но го
пе ре сче та по фор му ле:

,

где i’
f из ме рен ное зна че ние то ка воз буж де ния, А;

АК и А’K’ — дли ны от рез ков при но ми наль ных и
из ме рен ных эле к т ри че с ких па ра ме т рах, со от вет -
ст вен но.

Ана ло гич ным об ра зом оп ре де ля ет ся но ми -
наль ный ток воз буж де ния ме то дом не по сред ст -
вен ной на груз ки при от кло не нии эле к т ри че с ких
па ра ме т ров от но ми наль ных у тур бо ге не ра то ров.
Ме тод по ст ро е ния уп ро щен ных то ко вых ди а -
грамм воз буж де ния для тур бо ге не ра то ров взят за
ос но ву из [5]. По ст ро е ние то ко вой ди а грам мы
воз буж де ния (Ри с. 2) в этом слу чае уп ро ща ет ся,
так как Xd ≈ Xq и от ре зок AD со от вет ст ву ет то ку
воз буж де ния при ра бо те тур бо ге не ра то ра с но ми -
наль ной мощ но с тью. Зна че ние то ка воз буж де ния,
из ме рен но го в на гру зоч ном ре жи ме ра бо ты, близ -
ком к но ми наль но му, при во дит ся к но ми наль ным
эле к т ри че с ким па ра ме т рам про пор ци о наль но
длин от рез ков AD’ и А’D’.

В раз ра бо тан ном ме то де опыт ная уп ро щен -
ная то ко вая ди а грам ма воз буж де ния учи ты ва ет
от кло не ние эле к т ри че с ких па ра ме т ров ге не ра то -
ра от но ми наль ных: ток ста то ра учи ты ва ет ся дли -
ной от рез ка i’

fk, на пря же ние ста то ра учи ты ва ет ся

дли ной от рез ка i’
f0, а ко эф фи ци ент мощ но с ти ве -

ли чи ной уг ла ϕ.
Ана лиз по ка зы ва ет, что раз ра бо тан ный ме тод

оп ре де ле ния но ми наль но го то ка воз буж де ния пу -
тем не по сред ст вен ной на груз ки тур бо< и ги д ро ге -
не ра то ров при от кло не нии эле к т ри че с ких па ра -
ме т ров от но ми наль ных, не смо т ря на до пу ще ние,
об ла да ет до ста точ но вы со кой точ но с тью. Это
обус лов ле но тем, что из ме рен ные эле к т ри че с кие
па ра ме т ры близ ки к но ми наль ным, а сам ме тод
ос но ван на срав не нии ве ли чин. Прак ти че с ки по -
греш ность ме то да оп ре де ля ет ся по греш но с тью
при из ме ре нии эле к т ри че с ких па ра ме т ров ге не -
ра то ра и по греш но с тью гра фи че с ко го по ст ро е -
ния. Сум мар ная по греш ность не пре вы ша ет ±1 %,
что впол не при ем ле мо при оп ре де ле нии но ми -
наль но го то ка воз буж де ния ге не ра то ров.

Раз ра бо тан ный ме тод оп ре де ле ния но ми наль -
но го то ка воз буж де ния тур бо< и ги д ро ге не ра то ров
пу тем не по сред ст вен ной на груз ки при от кло не нии
эле к т ри че с ких па ра ме т ров от но ми наль ных ре ко -
мен ду ет ся к при ме не нию при про ве де нии ис пы та -
ний ге не ра то ров на эле к т ро стан ци ях.
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