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СИСТЕМА ЭЛЕКТРОСНАБЖЕНИЯ МНОГОДВИГАТЕЛЬ-

НОГО ЭЛЕКТРОПРИВОДА НА ОСНОВЕ СИНХРОННОГО ГЕНЕ-

РАТОРА С ИЗМЕНЯЕМОЙ СКОРОСТЬЮ ВРАЩЕНИЯ ВАЛА 

 

Для современных технологических комплексов различного назначе-

ния характерным является наличие многодвигательных частотно-регулиру-

емых приводов. Электроснабжение технологического комплекса может осу-

ществляться как от централизованных сетей, так и от автономных источни-

ков, например, от дизельных или газотурбинных электростанций.  

Интерес представляет рассмотрение системы электроснабжения 

(СЭС), в которой источником электрической энергии является синхронный 

генератор (СГ) с изменяемой скоростью вращения вала [1]. Такая ситуация 

может иметь место, в частности, на компрессорной станции магистрального 

транспорта газа, на которой установлены газоперекачивающие агрегаты 

(ГПА) с генераторами собственных нужд (ГСН).  

 Пуск ГПА таких типов осуществляется при внешнем электроснабже-

нии. После того, как вал отбора мощности ГПА достигает рабочих оборотов, 

в работу подключается ГСН, предназначенный для электроснабжения элек-

трооборудования ГПА. Недостатком данной схемы электроснабжения ГПА 

является необходимость стабилизации частоты вращения вала турбины. 

Вместе с тем, согласно нормативным документам скорость вращения тур-

бины ГПА должна изменяться в пределах от 70 до 105 % от номинальной 

для регулирования технологического режима нагнетателей.  

Выход из этой ситуации состоит в применении преобразовательных 

устройств, позволяющих при изменении амплитуды и частоты напряжения 

на выходе ГСН, получить электрическую энергию заданного качества для 

питания электрооборудования ГПА [2]. Один из вариантов построения СЭС 

группы частотно-регулируемых электроприводов показан на рис. 1. Источ-

ником энергии является СГ, вал которого через редуктор Р соединен с валом 

отбора мощности газовой турбины ГТ. Двигатели Мk подключены к выходу 

СГ через преобразователи частоты ПЧk, каждый из которых содержит вы-
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прямитель В, сглаживающий фильтр СФ и автономный инвертор напряже-

ния АИН на IGBT-модулях c управлением по синусоидальной широтно-им-

пульсной модуляции (ШИМ).  

 

 

 
Рис. 1. Система электроснабжения многодвигательного 

электропривода с преобразователями частоты по числу двигателей 

 

Частота f1 напряжения на выходе СГ прямо пропорциональна скоро-

сти n1 вращения вала. Действующее значения напряжения U1 зависит от ско-

рости вращения вала n1, магнитного потока, создаваемого обмоткой возбуж-

дения ОВ, и нагрузки генератора. Частота f2k напряжения, подаваемого на 

k-й электродвигатель, определяется опорной частотой управления сило-

выми ключами АИН. Действующее значение напряжения U2k зависит от 

напряжения Ud на входе инвертора и коэффициента µ заполнения ШИМ.         

В соответствии с [3] выражение для расчета линейного напряжения на вы-

ходе инвертора при синусоидальной ШИМ имеет вид 

𝑈2 =  
√3

2√2
∙ 𝜇 ∙ 𝑈𝑑  .  (1) 

Современные серийно выпускаемые ПЧ, например, фирмы Schneider 

Electric, которые применяются для управления электродвигателями с номи-

нальным напряжением 380 В, обеспечивают заданные характеристики в 

диапазоне сетевого напряжения от 380 до 480 В [4]. Однако при питании ПЧ 

от генератора с изменяемой скоростью вращения вала это условие не может 

быть выполнено  

Рассмотрим, для примера, ГПА типа ГТК-10И. В нем установлен ГСН 

фирмы Marelli Motori мощностью 250 кВт. Он имеет 2 пары полюсов и при 
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номинальной скорости вращения вала 1500 об/мин генерирует напряжение 

380 В с частотой 50 Гц [5]. При работе ГСН в штатном режиме при посто-

янной скорости вращения турбины его выходное напряжение стабилизиру-

ется изменением тока возбуждения IВ. Однако перевод ГСН в режим изме-

няемой скорости требует внести коррективы в алгоритм управления возбуж-

дением.  

Анализ характеристик указанного ГСН показал, что регулировкой 

тока возбуждения IВ можно стабилизировать напряжение U1 только при уве-

личении скорости вращения вала на 5 % относительно номинальной вели-

чины. Попытка поддержать напряжение U1 при снижении скорости враще-

ния вала приводит к насыщению магнитопровода и перегрузке обмотки воз-

буждения. Если зафиксировать величину тока возбуждения, то при измене-

нии скорости вращения вала в диапазоне от 0,7 до 1,05 от номинального 

значения выходное напряжение СГ будет изменяться в пределах от 266 до 

400 В.  

Таким образом, для обеспечения функционирования многодвигатель-

ного электропривода при питании от СГ с изменяемой скоростью вращения 

вала необходимо сместить диапазон рабочих напряжений, например, за счет 

установки повышающих трансформаторов на входе ПЧ. При этом представ-

ляется целесообразным применение одного трансформатора и переход к 

схеме с общим звеном постоянного тока (рис. 2). Выбором определенной 

конфигурации выпрямителя и трансформатора может быть решена задача 

обеспечения электромагнитной совместимости преобразовательных 

устройств с генератором [6].    

 

 
Рис. 2. Система электроснабжения многодвигательного 

электропривода с общей шиной постоянного тока 
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Инверторы получают питание от общей шины постоянного тока, 

напряжение Ud на которой зависит от выходного напряжения U1 генератора 

и суммарного тока, потребляемого инверторами. Блок возбуждения ГСН 

при этом надо настроить так, чтобы при увеличении скорости вращения 

вала магнитный поток уменьшался для стабилизации напряжения U1. При 

снижении оборотов вала магнитный поток должен оставаться постоянным. 

Регулирование напряжения U2k на выходе соответствующего инвертора при 

этом осуществляется за счет изменения коэффициента модуляции µ ШИМ. 

В серийно изготавливаемых ПЧ при напряжении сети 380 В на инвер-

тор подается напряжение порядка 535 В. В этом случае в соответствии с (1) 

на выходе инвертора при µ = 1 формируется напряжение, величина которого 

близка к номинальному напряжению электродвигателя.   

Поэтому параметры повышающего трансформатора в схеме на рис. 2 

должны быть такими, чтобы напряжение Ud на шине постоянного тока в ре-

жиме минимальной скорости вращения вала СГ было не меньше 515 В. При 

увеличении скорости вращения вала СГ произойдет соответствующее уве-

личение напряжения Ud на шине постоянного тока. Требуемое значение 

напряжения на статорных обмотках двигателей будет обеспечиваться за 

счет изменения коэффициента модуляции ШИМ.   
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