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��9 $4+(�6 �.�., !-" #$% .  &'(, )"�*$++�", �&� �� 2 �'&   

�!$++(&/  &0�� &12 &/ -�"+(&/ &(&!$-�/

,� ��������� ��������� ��������� ������������ ���������� � ������������� ����������� �

������� ������ ������������������� ��������� �������� ������������ $���	�� ������������ ������-

���� �� ������ ����������. 

On the basis of vector equations of an asynchronous generator with capacitor excitation and analysis of the 

roots of the characteristic equation obtained by the transfer function of an asynchronous generator control 

channel. 

�������� �����: ����&	����) !���	��	, ��	�#����� %���
� . 

5�������
� !���	��	��& �������� � ����&	����� !���	��	�� � ���#�����	��� ���"��#���-

�� ���#��� ��	�� �����������!� ��	������ �	�#����!�� ������ �!� ��	�#�����& %���
�) ��

������� ��	������ � ��!	����. 5����������� �����#������ ��	�&�#��& �	�
����� � ����&	����� !�-

��	��	� ������� � 	�"��& [1, 2]. �#��� �������� ��	����� #� ��	��) &�	���	��������!� �	����-

�� � ��	�&�#��� &�	���	����� !���	��	�, �	���#��� ���#��� ��	�#����� �������� ���&��� 

(��	����� ) ����"���) ���	 ���� !���	��	�. 

*	�#����� ���������� ���#� ���	 ������ ����&	����!� !���	��	� � �	���#������ ���#����-

�	�� ���"��#��� � ��!	���� � ��#� ��	�#�����) %���
��.  

9!�������� �������� ��	������!� ���	 ���� � ���	��) �"���� ���� "�� �	�#������� �	�-

��
��) �"�".����!� ����	� ���	 ���� �� ���	������� $���	������) ��� �"���� [1]. *	� $�� ��-

����#� ��	������!� ���	 ���� 	���� ��#��� ����	� ���	 ���� . *�$��� #� �����������!�

������� #����������& &�	���	���� ����&	����!� !���	��	� ��� �"1��� ��	������ ���	 ������

"�#�� 	�����	���� ��������� ��#�� ����	� ���	 ���� �� �	����� �	� �������� & ��	���	��

��!	���� � ���"��#��� . �	������ #� ���	 ���� sU , ���� rs II , ���	��) � 	��	��) 
���) !���-

	��	� � �� �����& � ���� ������
������) rs ΨΨ , ���� ���#��.�) ��#  [1]: 
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�#��� rs rr ,  – ���	������� ���	� � 	��	�; mL  – ��#�������� ����	� ����!�������� ; 

σσ rs LL ,  – ��#�������� 	���� �� ���	� � 	��	�. 

�	������� ��!	���� � ���"��#��� !���	��	� ����'�� #� ��	��������!� ���#����� ������) ��-

!	���� � �	���#������ g , #	����� � ��#��������� L � ���	��������� r , � ���� ���#�����	�

������� C . 
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�#��� ������������ ���#��.�� �".��	�� �� �"��������  [4]: rsmrs LLLLL /)( 2
−=σ  – ��$%%�
�-

�� 	���� �� ; rs LL ,  – ��#�������� ���	� � 	��	�; rrr Lr /=α , sss Lr /=α , – ��$%%�
���� ���-

&��� �"���� 	��	� � ���	� �	� 	��������& 
�� & ���	� � 	��	� �����������; σα=α /'
rr , 

σα=α /'
ss  – � �� �	� �������� ���	� � 	��	�; srss ωω−ω= /)(  – ����������.  

0������ �� sI �� �	������) (2) � (3) ������� &�	���	��������� �	������� � ������������ ��-

$%%�
������, ��������.�� 	���� ���"��#��� !���	��	�, ���	�� �	� ������-�������) ��!	����

���� ��#: 
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�#��� Cgn /=α  – ��$%%�
��� ���&��� ������-�������) ��!	����. 

��	�� &�	���	��������!� �	������  (4) ������ � �
���� #����������� ���)��� ����&	����!� !�-

��	��	�. ��	�#���� �������� ��	� 1p �� �	������ , �	���"	�!� ����������� � ���!������ ��	�!�

��	 #�� ������: 
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�#��� Cb sc ω=  - �	���#����� ���#�����	�� ���"��#��� , sssrs
ss

g CgrLLg
L

b ω+ω++
ω

= σσ )(
1 2

 - 

��#������ �	���#����� ����&	����!� !���	��	� � ����� 	����!�������.�!� #�)��� ��!	����. 

�������� #�� ��	� �	������  (4)  	����: 
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/��������) ����� ��	��) 2p � 3p ��������� � ��, �� ��� &�	���	���� ��������� $��	!��, 

���������) � ��� & 	���� �� ���	� � 	��	�. 0���������� ���&��� $�& �	�
����� ��	�#�� �� 

#�)���������� ��� �� ��	��) � ��.������� ������ � ��!	���� !���	��	�. ��)�������� ����

��	��) (6) �� &������ &�#� ���� �� ��	 #�� ����'�, ��� �	� ����������) ��!	����. *	� �"	��� ��-

!	���� ��"��#��� ����"��� ����	� ���	 ���� � �����) kω , ���&��.�� � ������ �#��!� - #��&

��	��#�� !���	�	����!� ���, � �	� ��#�������� ����������) ��!	���� $� �	�
��� ������� �	��-

������ ���	��#������� � ����������� �� ����	� ��	��#�. -� %�� ��#��	�#��� 	���������

$����	����� � ��#���	����� �� -,9, 	��. 1, 	��. 2. 

��+. 1 – E(+)$"�-$ #&12 5$ )$"$%�! 5$ )"�0$++5 4 &+� %"�  �- .$ $"&#�"$ )"� 4(1,<$ �� �
�#(1,<$ ��  &."'7(�

��	� � &�	���	��������!� �	������  (5) � (6) ��������� ����	��� ���!����� �".�!� 	�'��� 

#�%%�	��
������!� �	������ , ��������.�!� 	���� �������"��#��� ����&	����!� !���	��	�. *	� ��-

�������  ��	���	�� ����&	����!� !���	��	� �������� ��	�&�#��) �	�
���, ���	�) ����� �	�#�����

	�� ����	���, ����������� � ����#�����) ������ ���	#���: 
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��+. 2 – ��!$1�"�4& �$ )$"$%�! 5% )"�0$++�4 4 &+� %"�  �- .$ $"&#�"$ )"� 4(1,<$ ��
� 45(1,<$ ��  &."'7(�

���#�) ����	 �	������  (7) �	�.��� �� ����) �����) � ���&�� �� ���	����, 	����) #�)�-

�������) ���� ���������.�!� ��	� &�	���	��������!� �	������ . , ��	�&�#��� �	�
���� ���-

!����� �	������  (7) �	���� ��	�#������� %���������  ����� . *�	��� �������� �������"��#�-

���, �	� ���	�� ����� �� �	���#����� !���	��	� gb #� �& ��	, ���� ���&���� $�!� ���!����!�

�� ���� 	����� ����, .�. 0=− gc bb . *	� ∞→t ����	
tj seU

ω
1 �	�.��� ���������� �"����

���	� � �����) sω � �������� ����) ��������'�)� 	���� !���	��	�. ,�	�� � 	��� ���!��-

��� �	������  (7) ���� �	���	�� �#�������� ���&���� 2/)( ''
rsn α+α+α=ασ � �	�.��� � �	��-

���������� ��	��� � �����) kω , 	����) ��"������) ����� ����"������!� ����	�, �"	������-

��!� ������� ���"��#��� � ��#������� �� 	���� �� ���	� � 	��	�. -� ���!����� �	������ 

(7) �	���� �	�
��� 	���� �� $��	!��, ���������) � ��#������� & 	���� �� !���	��	�.   

*	�
��� �������"��#��� ����&	����!� !���	��	� ��������� ��	��� 1p . ���	���� ���&��� 

��	��!� ���!����!� �	������  (7) ������ � 	������ �	���#�����) ���#�����	�� cb � !���	��	�

gb . , ���� ���	�#� �	���#����� !���	��	� ��	�#�� �� �!� ����.�����, .�. ������ � ��������

���	 ���� .   

-� ���������� #� ��	�)��& ����&	����& ��'�� ���� 45, 50� � #	. ���� &�	���	��� ���-

"������: �	� ���	 ����� #� ��U)7,0...6,0( ��#�������� !�����!� ����	� ��'��� �	�������� ��-

�� ���, � �	� ���	 ����� ��U)3,1...9,0( �	���#����� gb ����)�� ����������� �	� ���	������

���	 ���� . *�$��� � ������.����� � � ����.����� ���� ��� ��	�&�#��) �	�
��� �������"��#�-

�� �	���&�#� ��-	������. *	� ����& ���	 ���� & �	� ��"������ 	�������& �	���#�����)

gc bb ≠ �& 	������ ����� ���� ���), ���	��� �������"��#��� ���� ���� ��� � �	���	
��-

������ $�) 	������. *	� ����.���� !���	��	� �������� �	�
������ �"	��� �� �� ���#� ��-

�	 ������ � �	���#������ !���	��	�, �� #���� �	�
��� �������"��#��� ���	��#�������, ��. 

	��. 1, 	��. 2.  

������	�� �	�
��� �������"��#��� !���	��	� � �������� & ������#� ���	 ���� U∆ �

�	���#�����) cb∆ � gb∆ . 0�&�# �� ������� ��	� &�	���	��������!� �	������ 1p , ��������, 

�� ���	��� �������� ���	 ���� �	���	
�������� 	������ �	���#�����)

)( gcsr bbr
dt

Ud
∆−∆ω=

∆
. �� ����.����� ������ �	�	�� ���	 ���� �	���	
������� ����������

�	���#�����: gub bkU ∆=∆ . 0������� gb∆ , ������� ��	�#������ %���
�� ����&	����!� !���	��-

	� �� ������ "���"��#���� - �!�"��.� ���	 ���� ", ��������� �������"��#�����:  

                                                                 
1

1
+

=

+
ω

=
∆

∆
=

pT

k

r

pk

k

b

U
W

g

ub

s

ub

ub

c
g

r

.                                           (8) 



������� ��	
������� �����
� �������� ��������
�

������� �	�
�, ������ 38, �� 1 321

gW �	�#���� � ��"�) ���	��#������� ����� ��	��!� ��	 #��. �� ����)��� ������ �	���) ����!��-

������ ∞→ubk , � ��	�#����� %���
� 	���� prW srg /ω= � �	�#���� � ��"�) ���!	�	��.��

�����. 

2���� ��	�.����� �������� ��	�&�#��!� �	�
���� �������"��#��� &�	�'� ��!������ � $����-

	�������. *	� ����& ���	 ���� & ����&	����!� !���	��	� � ���#�����	��� ���"��#����� ���	 -

����� ����������� ����)��, � �	� #�������� ����.����!� ������ #�����)'�� �!� ��	������ �	�-

��&�#� $�������
������. 

���"������� ��	�&�#��!� �	�
���� � ����&	����� !���	��	�  �� �� �, �� �� ����#����� ��

#��& ��.������� 	�������& �� �	����� �	������ �	�
�����. ,�-��	��&, "��	�!� ���&��� �	�-


����� 	���� �� �	� ��#����� ��� �.��� ��!����� ����� � ����	� ��'���. ,�-��	�&, ��#�����-

!� �������� !�����!� ����� ����!�������� , ��������!� ��"������� 	�������& �	���#�����)

���#�����	�� � !���	��	�, #��������� ���	�!� #���!�� 50 … 70 ��	��#�� !���	�	����!� ���. 

*�	��) �	�
��� ��������� ��	�� � 	���� ���!������, � ��	�) — ��	��� ���!����� �	������ 

(7). *�	�#����� %���
� , �� ����� � ���&����� � ����	�& 	���� �� σW , ���� "�� �	�#�������

����"������� ������ ��	�!� ��	 #��, &�	���	��������� �	������� ���	�!� ���� #�� ����������

���	 �����& ��	� krsn jp ω±α+α+α−= )(
2

1 ''
3,2 : 
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σ  – ���� ��� �	����� ���&��� , 2/)( ''
rsn α+α+α=ασ – #��	���� ���&��� �

����	�& 	���� �� .  

��� ��������� ��'�, �	�
���� ���"��#��� � 	���� �� ��������	��� �� �	�����, ��$��� ��	�-

#����� %���
� σW � ����� � gW ���� 	�����	����� ��� �	���	
��������� ����� � ��$%%�
���-

�� σk . 
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B�������� ������� ��$%%�
����� ��	�#��� � ���� ���) �	����� �	� $����	���������� �����-

#������ � �	� ��#���	������ �	�������� �����#�� � 	���������, ����������� �����������. *�-

!	�'���� �� �	���'�� 5 %. 

��#$"&#'"&
1. ����� �., ��
 *. *�	�&�#��� �	�
���� � ��'���& ��	������!� ���. – 9., �.: (��$��	!���#�, 1963. 

– 744 �. 

2. ,�'������) �.,., *��� 5.3. +����� ��	������ ����&	������  !���	��	���� �����������. – 

���� – �#����: ��"�#�, 1990. – 168 �. 

��� 004.738.5 

�	�������	��������
 �������	� �����  

������ E������	��������������  

�� �����	 �	�	���� �����  

�$"(' +(&/ �.�., &+)�"& #, ��"� � & B.�., (& !. #$% .  &'(, !�0$ #
�$4&+#�)�12+(�6  &0�� &12 56 #$% �<$+(�6 ' �4$"+�#$#

' ������ ������ �������������� ���������� ������ �������� ������, ������������ �����

�� ���������	�� ������ ����� ������, � ����� ������������� ������� ������� ������ � ������-

�� ������ �� �� ������. '�� ���������� ���������� �� �������� ���+���� ������, ������� � ���������

���� ���������� ������������� � ������� ����������� ����������. 


