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1. Покращення динамічних властивостей енергосистем на базі нових структур систем керування збудженням
синхронних машин

2. Improvement of dynamic properties of power systems based on new structures of excitation control systems of
synchronous machines

Реферат:
1. Об'єкт дослідження: електромеханічні процеси в енергосистемах. Мета роботи: розвиток теорії керування
енергосистемами в частині забезпечення їхньої стійкості та демпфування електромеханічних коливань,
покращення динамічних властивостей енергосистем та енергооб'єднань на основі розробки принципово
нових структур систем автоматичного керування збудженням синхронних машин (САКЗ СМ). Методи
дослідження: для вирішення поставлених завдань використовувалися методи прикладної теорії систем,
нечіткої логіки, нейронних мереж, метод найменших квадратів, метод спуску за антиградієнтом при
зворотному розповсюдженні похибки, обчислення Віртінгера (Wirtinger), градієнтні методи пошуку
локальних екстремумів похибки керування та інші. Теоретичні та практичні результати і новизна:
розроблено нові структури САКЗ СМ, що включають автоматичний регулятор збудження з розрахунковим
каналом стабілізації потужності, нечіткий польовий стабілізатор потужності та автоматичний регулятор



збудження за фазовим вектором (фазором) напруги статора. Створені комп'ютерні моделі нових структур
САКЗ СМ та алгоритми їх функціонування разом з результатами стендових випробувань надають можливість
підготовки їх серійного виробництва. Розроблена методика налагодження і вибору коефіцієнтів нечіткого
польового стабілізатора потужності дозволяє його якісне налагодження в умовах експлуатації. Обґрунтовано
новий підхід для покращення динамічних властивостей енергооб'єднань, який передбачає усунення
запізнення при формуванні вихідного сигналу стабілізаторів потужності САКЗ СМ. Розвинуто теорію синтезу
систем автоматичного керування енергооб'єднань для покращення їхніх динамічних та робастних
властивостей. Теоретично обґрунтовано новий підхід до синтезу САКЗ СМ за фазовим вектором напруги
статора, який враховує залежність коефіцієнта підсилення за відхиленням напруги статора від приросту кута
ротора. Розроблено та обгрунтовано за результатами математичного моделювання режимів 6-машинної
тестової схеми концепцію побудови системи централізованого керування стабілізаторами потужності.
Предмет і ступінь впровадження: впроваджено в НВП "Преобразователь-комплекс" (м. Запоріжжя), зокрема
для розроблення алгоритмів функціонування та програмно-апаратного забезпечення САКЗ СМ.
Ефективність впровадження: виробництво і використання розроблених САКЗ СМ в енергосистемі сприятиме
підвищенню її стійкості, поліпшення динамічних властивостей. Сфера використання: енергосистема.

2. The оbject of research: electromechanical processes in power systems. The purpose of research: development of
the control theory of power systems in terms of ensuring their stability and damping of electromechanical
oscillations, improving the dynamic properties of power systems and power connections based on the
development of fundamentally new structures of excitation control systems of synchronous machines (ECS SM).
Methods of research: methods of applied system theory, stability analysis of power systems, fuzzy logic, neural
networks, least squares method, back propagation of error, theory of function of complex variables, Wirtinger
calculation, gradient methods of searching for local extremum of control errors and others. Theoretical and
practical results and innovations: Theoretical and practical results and innovations: new ECS SM structures,
including an automatic excitation controller with a calculated channel of power stabilization, a field- and indistinct
power stabilizer and an automatic excitation controller behind the phase vector of the stator voltage, are
developed. Computer models of new structures ECS SM and algorithms of their functioning together with the
results of bench tests provide the possibility for preparation to serial production. The technique for tuning and
selection of the coefficients of the field- and fuzzy power stabilizer, allowing its qualitative adjustment in operating
conditions, is developed. A new approach to improve the dynamic properties of power systems, providing for the
elimination of delay in the formation of the output signal of the ECS SM power stabilizers, is substantiated. The
theory of synthesis of automatic control systems for power systems to improve their dynamic and robust
properties, is developed. A new approach to the ECS SM synthesis behind the phase vector of the stator voltage,
which takes into account the dependence of the gain on the stator voltage deviation on the increment of the rotor
angle, is developed. The concept of constructing a centralized control system for power stabilizers, which justified
based on the results of mathematical modeling of the 6-machine test circuit modes, is developed. A subject degree
of introduction: in the form of justifications, recommendations, structural and algorithmic solutions of software
and hardware for control cabinets of excitation systems were introduced in the Scientific and Production
Enterprise (NPP) "Transformer-Complex" (sity Zaporizhzhya). Effectiveness of implantation: the production and
use of the developed ECS SM in the power system of Ukraine will help to increase its stability, improve the
dynamic properties and prevent the development of systemic accidents (blackouts). Sphere of use: power system.
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