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МЕДОДЫ СИНХРОНИЗАЦИИ СИНХРОННОГО 

 ГЕНЕРАТОРА С СИСТЕМОЙ ЭЛЕКТРОСНАБЖЕНИЯ 

 

В современном мире энергетические системы основаны на парал-

лельно работающих электрических станциях, соединенных линиями элек-

тропередач, что позволяет повысить надежность электроснабжения потре-

бителей. К тому же, при этом установленная мощность электростанций 

уменьшается при неизменной мощности нагрузки, а экономичность увели-

чивается благодаря возможности включения (отключения) отдельных уста-

новок и целых электростанций при колебании нагрузки в системе.  

При параллельной работе синхронных генераторов, напряжение и ча-

стота сети будет практически неизменна, в случае, если один из генераторов 

изменит режим работы. Это происходит благодаря остальным генераторам. 

Процесс подключения синхронных генераторов на параллельную ра-

боту называется синхронизацией. Иначе говоря, синхронизация – процесс 

уравнивания напряжений и частот вращений подключаемого и работающих 

генераторов между собой, а также подачи сигнала на коммутацию генера-

тора. 

В настоящее время в энергетике имеется три метода синхронизации 

генераторов: 

- самосинхронизация, суть которой заключается в подключении гене-

ратора к шинам электростанции только после того, как его обмотка возбуж-

дения будет находиться в замкнутом состоянии; частота вращения генера-

тора подстраивается под частоту, после чего генератор включается в сеть с 

последующим возбуждением; 

- точная синхронизация, основывается на выравнивании напряжения 

и частоты генератора и самой сети, в момент совпадения фаз их напряжений 

происходит включение генератора на шины электростанции. 

- синхронизация через реактор, при которой генератор, так же, как и в 

методе точной синхронизации подключается в сеть, но уже через индуктив-

ное сопротивление при уравнивании напряжения и частоты генератора и 

сети [1].  

Самосинхронизация, в отличие от других методов может обеспечи-

вать быстрое включение синхронных генераторов и быстро ликвидировать 

предаварийную ситуацию, предоставляет возможность в короткие сроки 
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воспользоваться генератором. Самосинхронизация является нежелательной 

при нормальной нагрузке, т.к. последствия могут привести к значительному 

росту потребления реактивной мощности невозбужденным генератором. 

Главным преимуществом при подключении способом самосинхрони-

зации является более высокая скорость включения генератора в сеть, чем у 

метода точной синхронизации. Это достоинство помогает при возникнове-

нии аварийной ситуации, когда требуется срочно включить резервный гене-

ратор. 

Недостатком данного способа являются большие броски тока и высо-

кие динамические нагрузки на генератор, поэтому его рекомендуют исполь-

зовать только в специальных случаях.   

Значительным плюсом по сравнению с методом автосинхронизации 

можно добиться при точной синхронизации, т.к. броски тока и момента 

сравнительно меньше, что и способствует более долговечной работе обору-

дования, и, соответственно низкой потребности в ремонте и обслуживании. 

Сложность в реализации этого способа является задержка во времени 

между включением выключателя и выполнением условий синхронизации. 

Метод грубой синхронизации, известный всем своей простотой опе-

раций, а также надежностью безаварийного включения. Суть метода заклю-

чается в запуске генератора, и при последующем приближении частот и 

напряжений на шинах к околосинхронным значениям, генератор подключа-

ется на шины через индуктивное сопротивление. Конечная синхронизация 

генератора и сети происходит автоматически, благодаря связи генератора и 

сети через реактор. 

Усиленная цифровизация в области энергетики дала мощный толчок 

развитию нового метода синхронизации с использованием цифрового 

устройства [2]. 

В цифровые устройства точной синхронизации входит синхронизатор 

на микропроцессорной базе, который имеет 4 основных блока:  

-Измерительный блок, который осуществляет замеры мгновенных 

значений напряжений; 

-Блок цифровой обработки, занимающийся преобразованием аналого-

вых сигналов во временные последовательности чисел; 

-Блок расчета значений контролируемых величин, который с помо-

щью комплексных алгоритмов рассчитывает значения амплитуды, фазы и 

частоты входного замера. 

-Блок проверки условий синхронизации, осуществляющий контроль 

над наблюдаемыми величинами. 

Устройство имея в распоряжении мгновенные значения параметров в 

соответствии с реализуемой им логикой способно выдавать сигнал на вклю-
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чение синхронного генератора в момент наибольшего приближения напря-

жения, фазы и частоты генератора к значениям этих же параметров системы 

электроснабжения. 

Метод ускоренной синхронизации с использованием цифрового 

устройства имеет значительные отличия: выполнение процесса включения 

машины в сеть быстрее, чем методом точной синхронизации; уравнитель-

ные токи в момент включения в разы меньше чем в традиционном методе 

самосинхронизации. Поэтому использование цифровых устройств для реа-

лизации синхронизации синхронного генератора с сетью представляется 

перспективным. 
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