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     Для забезпечення повноцінного функціонування електрообладнання критичної 
інфраструктури якісною електроенергією згідно вимог державних стандартів було 
спроектовано та впроваджено в роботу гідроелектростанції «Топольки» (м. Бучач, Тернопільська 
область) пристрій динамічної стабілізації частоти напруги (рис. 1).  До пристрою стабілізації 
частоти напруги генератора автономної гідротурбінної системи електроживлення, в якому до 
обмоток генератора, крім основного споживача, під’єднано також змінне баластне 
навантаження. Пристрій регулювання частоти струму генератора має в своєму складі контур 
регулювання баластним навантаженням, який складається з системи керування, тиристорного 
перетворювача та баластного навантаження.  Поставленою задачею є створення пристрою 
стабілізації частоти генератора автономної мережі живлення, в якому, за рахунок застосування 
двоконтурного регулювання та комбінованого керування на основі класичних пропорційно-
інтегрально-диференціальних законів регулювання  досягається технічний результат, а саме: 
спрощення схеми тиристорного перетворювача; спрощення системи керування; відсутність  
опорів під’єднаних послідовно з навантаженням;  підвищення точності регулювання частоти 
напруги генератора та зменшення рівня нелінійних спотворень напруги та струму [1]. Задача 
вирішується завдяки тому, що пристрій стабілізації частоти напруги генератора автономної 
мережі живлення містить систему керування, контур регулювання баластним навантаженням, 
який складається з тиристорного перетворювача і баластних резисторів, контур регулювання 
швидкості маховика на валу ротора, який складається з гідроприводу регулювання кута 
положення лопаток гідротурбіни та маховика, причому система керування є комбінованою, 
яка складається з класичних пропорційно-інтегрально-диференціальних регуляторів, які 
керуються контролером [2].  

Контролер дозволяє побудувати двоконтурне регулювання частоти напруги генератора 
автономної мережі живлення. В обох контурах здійснюється регулювання за пропорційно-
інтегрально-диференціальним законом: у першому здійснюється грубе регулювання з великим 
значенням часу інтегрування, а у другому контурі - більш точне динамічне регулювання з 
малим часом інтегрування [3]. 
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Рисунок 1.  Пристрій динамічної стабілізації частоти напруги 

 
Застосування комбінованого двоконтурного керування на основі класичних законів 

регулювання дозволяє налаштовувати систему на необхідний оптимальний режим роботи 
незалежно від навантаження і зовнішніх збурень, забезпечує високу стабільність заданої 
величини частоти напруги генератора, що не перевищує 0,1 Гц, мінімальний час перехідного 
процесу та мінімальне значення амплітуди коливань при зміні навантаження та зовнішніх 
збуреннях. Крім того, досягається значне зменшення рівня нелінійних спотворень напруги і 
струму, завдяки роботі тиристорного перетворювача на максимально можливих кутах 
відкривання. Значення загального коефіцієнта гармонік при цьому суттєво менше в порівнянні 
з використанням способу стабілізації частоти за допомогою тиристорних перетворювачів для 
регулювання величини баластного навантаження [4].  

Промислові дослідження проведені ПП «ПРОМЕНЕРГІЯ» на базі гідроелектростанції 
«Топольки» (м. Бучач) показали, що застосування запропонованого пристрою стабілізації 
частоти  генератора автономної мережі живлення дозволяє забезпечити наступні 
характеристики: високу стабільність та точність заданої величини; мінімальний час 
перехідного процесу; мінімальне значення амплітуди коливань при зміні навантаження і 
зовнішніх збуреннях; зменшення рівня нелінійних спотворень напруги і струму; спростити 
схемотехніку тиристорного перетворювача та відсутність опорів під’єднаних послідовно з 
навантаженням. Застосування  логічного контролера управління дозволяє спростити 
структуру побудови системи керування  та процес налаштування її параметрів.  
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