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Аннотация. В данной работе рассматривается стабилизация системы 

«синхронный генератор – паровая турбина», а также проводится исследование 
устойчивости системы с помощью метода функции Ляпунова. В результате 
численного вычисления получено оптимальное решение приведенных параметров. 

 
Упрощенная модель системы «синхронный генератор – паровая турбина», 

описывается уравнениями вида: 
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Здесь, i  – угол ЭДС генератора; iS  – скольжение генератора; JiT  – постоянная 

инерции вращающихся масс; TiP  – мощность паравой турбины; PiT  – постоянная времени 

тракта регулирования паравой турбины; 0iD  – коэффициент демпфирования; iE  – 

расчетная ЭДС генератора; Ui – напряжения на шинах бесконечной мощности, iz11  – 

собственное сопротивление генератора; iz12  – взаимное сопротивление между 

генератором и шинами; i11  – дополнительный угол собственного сопротивления; i12  

– дополнительный угол взаимного сопротивления; iP00,  – заданные постоянные 

величины ( i0  – начальное открытие окон золотника, iP0  – номинальная мощность 
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турбины); i0  – статизм АРЧВ (автоматического регулятора частоты вращения); iu  – 

управляющее воздействие МУТ (механизма управления турбиной). 
Пусть заданы следующие параметры системы регулирования паровой турбины: 

,2.251PiT ,994.00 i  ,112630 iP  .06.00 i  

Осуществляя перенос начала координат в положение равновесия 

   ,48.10357,0,686.0,, Tiii PS  перейдем к системе уравнений возмущенного 

движения: 
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где ,105.50 4iD      ,sinsin 00 iiioiii ff    ,10513.1 4oif  ,3562.00 i  

,10167.4 8ic  .1081.39 4iA  В системе (2) предполагается, что сигнал от АРЧВ, 

пропорциональный скольжению, адаптивно входит в управление .iu  Для упрощения 

расчетов рассматривается линейная модель паровой турбины. 
Для исследования устойчивости «в большом» системы (2) функция Ляпунова имеет 

вид: 
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Для выполнения частотного неравенства   0 ji   ,1
iR  достаточно, 

,01 i  так как ,0ic  .0iA  Величину 0iH  определяем из условия: 

 

,02 ii AH      ,00,,0, 21  iiiiii ccH   

для которой  
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Область притяжения начала координат в полосе iG0   можно оценить, таким 

образом:   ,
~

,,~
0 iTiiii CPS  где параметры функции Ляпунова  Tiiii PS ,,0   и 

критериальное значение .10671.3
~ 4iC  

При указанных выше значениях параметров область притяжения координат, 

задаваемая в полосе iG0  неравенством   ,
~

,,~
0 iTiiii CPS   имеет вид, представленной на 

рисунке 4. Cечение этой области плоскостями consi   (т.e. ,01   ii   ,0i  

00  ii  ) являются эллипсами. Начальные условия: ,0i  ,105.2 2iS  .0TiP  

Для численного решения рассматриваемой задачи был создан программный 
модуль написанный на языке программирования C# использующий интерфейс создания 
приложения Windows Forms. В программе для численного интегрирования системы (2) 
используются двухшаговый метод Адамса-Башфорта. Формула данного метода имеет 
следующий вид: 
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Используя формулу (3) перепишем систему (2) в виде: 
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Результаты численного дифференцирования системы (4) приведены ниже: 
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Рис. 1  График параметра δ 
 

  
 

Рис. 2  График параметра S 
 

 
 

Рис. 3 График параметра P 
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Области притяжения скольжения и мощности находим из формулы (3). 
Полученные результаты приведены на рисунках 4-5.  

 

 
 

Рис. 4 Область притяжения скольжения 
 

 
 

Рис. 5 Область притяжения мощности 
 

Литература: 
1.  Ляпунов А.М. Общая задача об устойчивости движения  -М.: Л.: Гостехиздат, 

1950, -475 с. 
2.  Барбашин Е.А. Введение в теорию устойчивости. –М.: Наука, 1967. -224 с. 
3.  Калимолданв М.Н. Докторская диссертация на тему «Устойчивость  и 

математическое моделирование нелинейных многомерных фазовых систем» по 
специальности 05.13.16 – применение вычислительной техники, математического 
моделирования и математических методов в научных исследованиях. 2000 г. 

4.  Метод Эйлера. –https://ru.wikipedia.org/wiki/Метод_Эйлера 
 
 
 


