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ВНУТРІШНЬОГО ЗГОРАННЯ ГЕНЕРАТОРНОЇ УСТАНОВКИ 

Для оптимізації та вдосконалення роботи автономних джерел електроенергії запропоновано 
варіант реалізації електромеханічного регулятора системи стабілізації частоти обертання 
(ССЧО) вала двигуна внутрішнього згорання генераторної установки. Проведено модернізацію 
генераторної установки типу АБ-12-Т/400 шляхом упровадження частотнорегульованого 
електропривода засувки подачі палива, робота якого керується програмованим логічним 
контролером згідно зі створеним алгоритмом функціонування. 
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На сьогодні все більше промислових підприємств створюють генерувальні системи, які 
частково або повністю забезпечують власні потреби в тепловій та електричній енергії. Це 
здебільшого агрегати потужністю до 1 МВт, які працюють на рідкому чи газоподібному 
паливі. Якість роботи таких установок значною мірою залежить від експлуатаційних 
характеристик двигуна внутрішнього згорання (ДВЗ), що обертає вал синхронного 
генератора (СГ). Однією з основних функціональних систем ДВЗ є система стабілізації 
номінальної швидкості обертання ротора електричної машини в динамічних та статичних 
режимах, а саме за різкого збільшення/зменшення навантаження. Переважна більшість 
агрегатів ДВЗ-СД оснащена застарілими механічними системами стабілізації частоти 
обертання (ССЧО), які недостатньо якісно регулюють кількість поданого палива до ДВЗ 
залежно від навантаження генератора, що призводить до погіршення якості електричної 
енергії. 

Ураховуючи той факт, що розробка та дослідження альтернативних ССЧО передбачає 
витрату значних обсягів палива, алгоритми функціонування системи автор відпрацьовував на 
агрегаті невеликої потужності типу АБ-12-Т/400, що обертається двигуном внутрішнього 
згорання 320-01 із механічним регулятором частоти обертання. 

Аналіз характеристик наявного ССЧО з механічним регулятором і врахування 
особливостей механізму дозволив авторові сформулювати вимоги до електромеханічної 
ССЧО автономного джерела електроенергії: контроль поточної частоти обертання; 
стабілізація заданої частоти обертання генераторної установки шляхом регулювання кута 
відкриття засувки, яка змінює кількість палива, що подається до ДВЗ; контроль крайніх 
положень засувки та виключення можливості її роботи на упор; вибір режиму неробочого 
ходу або режиму роботи під навантаженням за командою оператора. 

З метою забезпечення максимальної гнучкості та універсальності системи керування було 
прийнято рішення побудови системи на базі програмованого логічного контролера (ПЛК), 
що забезпечує швидке налаштування установки з урахуванням особливостей умов 
експлуатації [2]. У процесі модернізації було здійснено заміну механічного виконавчого 
пристрою регулювання положення паливної засувки на електромеханічний за системою 
«перетворювач частоти – асинхронний двигун (ПЧ-АД). 

Функціональну схему модернізованої генераторної установки представлено на рис. 1 [3], 
де прийнято такі позначення: ПЛК – програмований логічний контролер; ДВЗ – двигун 
внутрішнього згорання; ПЧ – перетворювач частоти; М – асинхронна електрична машина; Р 
– редуктор; Д – датчики крайніх положень засувки подачі палива; ДШ – датчик швидкості 
обертання вала двигуна внутрішнього згорання; З – засувка; ЕОМ – електронна 
обчислювальна машина; 1 – пульт керування; 2 – блок перетворення інформації з ДШ у 
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фактичну величину; 3 – блок порівняння величин, заданої та фактичної швидкості обертання 
валу; 4 – блок цифрового регулятора швидкості; 5 – блок порівняння величини фактичної 
похибки регулювання з максимально припустимим значенням; 6 – блок порівняння значень 
фактичної та заданої величини зони нечутливості системи керування за регулювання; 7 – 
блок задання величини зони нечутливості регулювання; 8 – блок керування роботою 

виконавчого механізму; 9 – панель індикації поточного стану роботи всієї системи. 
Алгоритм керування приводом засувки представлено на рис. 2. Через наявність у 

механічній системі інтегрувальної ланки – редуктора, встановленого між валом АД та 
паливною засувкою, у цьому алгоритмі використовують пропорційно-диференційний 
регулятор. 

Алгоритм керування ССО генераторної установки забезпечує: 
– увімкнення електропривода та повне відкриття засувки подачі палива після натискання 

кнопки «Пуск»; 
– зчитування заданих оператором параметрів номінальної швидкості (ωзад), максимальної 

похибки регулювання (Δωmax) та припустимої зони нечуттєвості регулювання (Δωdz); 
– зчитування інформації про фактичну швидкість (ωф) обертання вала ДВЗ; 

Рис. 1. Функціональна схема модернізованої генераторної установки 
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– розрахунок величини 
керівного сигналу (uз), що 
надходить до ПЧ;  

– порівняння фактичної 
похибки та зони 
нечуттєвості (якщо не 
виконується умова 

dz  , то відбувається 
блокування роботи ПЧ, в 
іншому ж випадку 
відбувається процес 
регулювання з одночасним 
контролем крайніх 
положень засувки подачі 
палива); 

– зачинення засувки 
подачі палива до повного 
зачинення та вимикання 
привода при натисканні 
кнопки «Стоп»; 

– збільшення за 
необхідності фактичної 
швидкості вала ДВЗ до 
повного відчинення засувки, 
а у випадку перевищення 
максимальної похибки 
регулювання ( max  ) 
здійснення перекриття 
подачі палива – зупинку 
всього.  

Роботу ССО досліджено 
на генераторній установці типу АБ-12-Т/400. Перехідні процеси під час переходу з частоти 
900 об/хв на 1500 об/хв без навантаження з подальшим підімкненням споживача 
електроенергії (рис. 3, а), а також із підімкненням та відімкненням споживача електроенергії 
(рис. 3, б) показали достатні регулювальні характеристики.  

 
На основі сучасних засобів автоматизації розроблено систему керування подачею палива до 
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Рис. 3. Графіки експериментальних досліджень роботи модернізованої ССО під час динамічної зміни 

навантаження 

dz 
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Рис. 2.  Алгоритм керування роботою привода засувки подачі палива 

до ДВЗ 
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двигуна внутрішнього згорання генераторної установки. Робота цієї системи успішно 
пройшла апробацію на генераторній установці типу АБ-12-Т/400 і надалі потребує 
додаткових досліджень у роботі з агрегатами великої потужності. 

СПИСОК ЛІТЕРАТУРИ 
1. Жежеленко И. В. Вопросы качества электроэнергии в электроустановках / И. В. Жежеленко,  

Ю. Л. Саенко. – Мариуполь: ПГТУ, 1996. – 173 с. 
2. Козярук А. Е. Современное и перспективное алгоритмическое обеспечение частотно-регулируемых 

электроприводов / А. Е. Козярук, В. В. Рудаков. – Санкт-Петербург, 2004. – 127 с. 
3. Гладир А. І. Система керування подачею палива двигуна внутрішнього згорання генераторної установки / 

А. І. Гладир, А. П. Калінов, О. Ю. Лещук // Електромеханічні та енергозберігаючі системи. – 2013. – №2, 
частина 2. – С. 196 – 199. 

Лещук Олексій Юрійович – аспірант кафедри електромеханічних систем автоматизації та 
електропривода, e-mail: leschuk_oleksiy@mail.ru. 

Кременчуцький національний університет імені Михайла Остроградського. 
 

 



ENERGETICS AND ELECTRICAL ENGINEERING 

Наукові праці ВНТУ, 2014, № 1 1 

O. Y. Leschuk 
MODERNIZATION OF THE FUEL SUPPLY SYSTEM FOR THE INTERNAL 

COMBUSTION ENGINE OF A GENERATOR SET 
In order to optimize and improve the operation of autonomous electric energy sources, the paper 

proposes an embodiment of electromechanical regulator for the rotation speed stabilization system (RSSS) 
of the shaft of the generator set internal combustion engine. Generator set of АБ-12-Т/400 type has been 
modernized by introducing a variable-frequency electric drive of the fuel supply throttle, its operation being 
regulated by a programmable logic controller in accordance with the created functioning algorithm.  

Keywords: rotation speed stabilization system, generator set, variable-frequency electric drive.  

Today, a growing number of industrial enterprises are creating generating systems that satisfy, 
fully or partially, their own needs in heat power and electric energy. Those are mostly units with the 
power of up to 1MW that operate on liquid or gaseous fuel. The quality of their operation depends, 
to a great extent, on the performance of internal combustion engine (ICE) that drives the shaft of a 
synchronous generator (SG). One of the main ICE functional systems is a rotation speed stabilization 
system of the electric machine rotor in dynamic and static modes, particularly, during abrupt growth 
or reduction of the load. The majority of ICE – SM units are equipped with outdated mechanical 
rotation speed stabilization systems (RSSS) that do not provide sufficient quality of controlling the 
amount of fuel supplied to ICE depending on the generator load, which results in deterioration of the 
electric energy quality. 

Taking into account the fact that development and research of alternative RSSS involves 
consumption of significant amounts of fuel, functioning algorithms were elaborated by the author 
with the application of a low-power unit of АБ-12-Т/400 type, driven by internal combustion engine 
320-01 with a mechanical rotation speed regulator.  

 
Proceeding from the analysis of the characteristics of the existing RSSS with a mechanical 

regulator and taking into account special features of the mechanism, the authors have elaborated the 
following requirements to electromechanical RSSS of the autonomous electric energy source: 

Fig. 1. Functional circuit of the modernized generator set 
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current  rotation speed control; stabilization of the given rotation speed of the generator set by 
regulation of the  throttle opening angle that changes the amount of fuel supplied to ICE; control of 
the throttle extreme positions and prevention of its operation against the stop position; selection of 
the idle stroke mode or loading mode operation in accordance with the operator command.   

In order to ensure maximal flexibility and versatility of the control system, it was decided to build 
the system on the basis of a programmable logic controller (PLC) that provides quick adjustment of 
the set taking into account special operation conditions [2]. In the process of modernization the 
mechanical actuator device for the fuel throttle position regulation has been replaced by an 
electromechanical one based on the “frequency converter – asynchronous motor (FC-AM)” system.  

Functional circuit of the modernized generator set is presented in Fig. 1 [3] where the following 
designations are adopted: PLC – programmable logic controller; ICE – internal combustion engine; 
FC – frequency converter; M – asynchronous electric machine; G – gear; S – sensors of the extreme 
positions of the fuel supply throttle; SS – sensors of ICE shaft rotation speed; T – throttle; C– 
computer; 1 – control panel; 2 – unit of converting SS information to actual value; 3 – unit for 
comparing the given and actual values of the shaft rotation speed; 4 – unit of the digital speed 
controller; 5 – unit for comparing actual control error with the maximal permissible value; 6 – unit 
for comparing actual and given dead zones of the control system during regulation process; 7 – unit 
for setting the size of dead control zone; 8 – actuator operation control unit; 9 – panel for indicating 
the current state of the entire system operation. 

 The throttle drive control 
algorithm is presented in Fig. 
2. Due to the presence of 
integrating circuit – a reducer, 
installed between AM shaft 
and the fuel supply throttle in 
the mechanical system, a 
proportional - differential 
controller is used in this 
algorithm.  

Control algorithm of the 
generator set RSSS provides: 

– switching of the 
electric drive and full 
opening of the fuel 
supply  throttle after 
pressing the “start” 
button; 

– reading of the nominal 
speed (ωset) parameters, that 
are set by the operator, 
maximal regulation error 
(Δωmax) and permissible 
regulation dead zone (Δωdz); 

– reading of the information 
about the actual speed (ωac) of 
ICE shaft rotation; 

– calculation of the value of 
control signal (ut) supplied to 
FC; – comparison of the actual 
error with the dead zone (if dz   condition is not satisfied, FC operation is blocked; otherwise, 

dz 

max 

 
Fig. 2.  Algorithm of controlling the drive of ICE fuel supply throttle valve 
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Fig, 3.  Experimental curves of the modernized RSSS investigation during dynamic changes of the load 

regulation process is realized with simultaneous control over the extreme positions of the fuel supply 
throttle); 

– closing of the fuel supply throttle to the full closed position and switching off the drive when the 

“Stop” button is pressed; 
– increasing, if necessary, the actual ICE shaft speed and if the maximal regulation error 

( max  ) is exceeded, blocking the fuel supply, i.e. the entire process is stopped.  
RSSS operation was investigated with the application of generator set of АБ-12-Т/400 type. 

Transient processes during the transition from 900 rpm to 1500 rpm without load with further 
connection of  the electric energy consumer (Fig. 3, а) as well as with connection and disconnection 
of the electric energy consumer (Fig. 3, b) have shown good regulation characteristics.  

Conclusions 

With the application of the modern automation facilities a system for controlling fuel supply to ICE of 
the generator set has been developed. Operation of the given system has passed successful tests on the 
generator set of АБ-12-Т/400 type and further research of its operation with high-power units is 
required.   
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