ISSN 1392 — 1215 ELEKTRONIKA IR ELEKTROTECHNIKA. 2003. Nr.5(47)

T 190 ELEKTROS INZINERIJA

Sinchroninio
sistemos sintezé

generatoriaus

adaptyviosios

Zadinimo reguliavimo

A. Dambrauskas, B. Karaliiinas, D. Sulskis

Automatikos katedra, Vilniaus Gedimino technikos universitetas
Ausros Varty g. 7a, LT-2600 Vilnius, Lietuva, tel. +370 5 2627710, el.pastas automatika@el.vtu.lt

Ivadas

Galingy sinchroniniy generatoriy, dirbanciy bendroje
energetikos sistemoje, automatinis zZadinimo reguliavimas
(AZR) yra viena i§ svarbiausiy priemoniy sistemos
stabilumui, patikimumui ir generuojamos energijos
kokybei uztikrinti. Numatoma miisy Salies energetikos
plétra ir siekis integruoti ja 1 bendra Ryty ir Vakary Saliy
energetikos sistema kelia naujus, kur kas grieZtesnius
reikalavimus sistemos valdymo tikslumui, santykiniam
stabilumui, reakcijos greiiui bei pereinamyjy procesy
kokybei. Pastaryju mety kiekybiniai ir kokybiniai
pakitimai Siuolaikinése energetikos sistemose vercia
ieskoti naujy, tobulesniy AZR sistemuy, prisiderinan¢iy ne
tik prie greitai kintanciy iSoriniy trikdziy, bet ir prie
sistemos parametry ir darbo rezimy pokyciy. Esamos
sinchroniniy generatoriy AZR sistemos ne visada tenkina
iSaugusius reikalavimus energetikos sistemos valdymo
kokybinéms charakteristikoms. AZR sistemos ne tik
iSpledia statinio stabilumo ir patikimumo ribas, bet ir
sprendzia nemaza kity uzdaviniy: intensyvina generatoriy
rotoriy Svytavimy slopinima, didina sistemos stabiluma,
esant harmoniniams trikdziams, kurie atsiranda sistemoje
dél atskiry generatoriy asinchroninés veikos.

Pastaruoju metu pasirodo moksliniy darby [1, 2, 3],
kuriuose nagrinéjamos sinchroniniy generatoriy zadinimo
srovés automatinio reguliavimo problemos, siekiant
panaudoti naujos kartos reguliatorius ir adaptavimo
principus. [4] pateiktas adaptyviosios AZR sistemos
sintezés metodas, pagristas neraiskiojo reguliatoriaus
panaudojimu, uZztikrinan¢iu  asimptotini  uZzdarosios
automatinio valdymo sistemos stabiluma. Sinchroniniy
generatoriy, dirban¢iy mazose elektrinése, {tampos ir
daznio reguliavimo, panaudojant kompiuterini valdyma,
algoritmai ir priemonés analizuojami [5, 6].

Siuolaikinés jvairiy objekty, tarp ju ir sinchroniniy
generatoriy valdymo ir reguliavimo sistemos, kuriose
naudojami loginiai valdikliai ir naujausios automatizavimo
priemonés, iSnagrinétos darbuose [7, 8]. Literatiiroje [9]
pateiktas naujas fiksuotos struktiiros reguliatoriatoriy
analitinis sintezés principas, kuris susieja sintezuojamojo
reguliatoriaus  parametrus su automatinés  sistemos
kokybinémis charakteristikomis. Pasitilytas principas yra
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gana paprastas, sutrumpina iteracines procediras ir leidzia
paspartinti reguliatoriaus optimaliy parametry paieska.

Literatiros analizé rodo, kad Zinomos sinchroniniy
generatoriy AZR sistemos neuztikrina reikiamy kokybés
rodikliy, ypac tais atvejais, kai tuo paciu metu vyksta gana
sudétingi, tarpusavyje susij¢ elektromagnetiniai ir
elektromechaniniai ~ pereinamieji  procesai ne  tik
energetikos sistemoje, bet ir pacioje sinchroninio
generatoriaus ~ Zadinimo  sistemoje. Tokiy procesy
matematinis apraSymas yra gana sudétingas ir dél to
ribotas, o giliy avariniy situacijy atvejais vykstanciy
procesy matematinio apra§ymo i$ viso néra. Tokiu atveju
AZR sistemose tikslinga taikyti adaptacijos principus
zadinimo srovei reguliuoti panaudojant kintamy parametry
ir struktiiros reguliatorius [10, 11, 12].

Sio darbo tikslas — galingo sinchroninio generatoriaus,
dirban¢io bendroje energetikos sistemoje, adaptyviosios
zadinimo srovés reguliavimo sistemos sintezé, taikant
kintamos struktiiros reguliatorius.

Sinchroniniy generatoriy Zadinimo sistemos

Pastaruoju  metu  galingiems  sinchroniniams
generatoriams zadinti naudojamos greitaveikés, beSepetés
zadinimo sistemos su adaptyviaisiais zadinimo srovés
reguliatoriais. Visas zadinimo sistemas galima suskirstyti |
tokias grupes [13, 14]:

a) nepriklausomojo Zadinimo beSepetés
besisukanciais tiristoriais;

b) tiristorinés savizadinimo
autotransformatoriy;

¢) besepetés sistemos su besisukanciais diodais;

d) aukstadaznés zadinimo sistemos;

e) aukstadaznés sistemos su stabilizavimo itaisais;

f) elektromaSininés zadinimo sistemos su nuolatinés
srovés zadintuvais.

Pirmosiose trijose sistemose panaudoti unifikuoti

sistemos su

sistemos be nuosekliyjy

zadinimo srovés reguliatoriai su puslaidininkiniais
elementais, taip pat reguliatoriai su magnetiniais
stiprintuvais.  AukStadaznése ir  elektromaSininése

sistemose pritaikyti proporcinio tipo Zadinimo reguliatoriai
su generatoriaus itampos koregavimo ijtaisais. 1 pav.
parodyta 1000 MW galios turbogeneratoriaus beSepetés
tiristorinés Zadinimo sistemos funkciné schema [14]:
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1 pav. Galingo turbogeneratoriaus beSepetés tiristorinés zadinimo sistemos funkciné schema
Funkcinéje schemoje pazyméta: G - 2

5 d“Ad
turbogeneratorius; ZSG - Zadintuvo  sinchroninis T P +AP =0,
generatorius; DTB — dinaminiy transformatoriy blokas; JAE
ZlJ - zadinimo jtampos jutikliai; SIKJ — srovés impulsy Ts0 9l L A E, =AE,;,
kontrolés jutikliai; BT7L — besisukantis tiristorinis
lygintuvas; RSJ — rotoriaus srovés elektromagnetiniai _ k,
o . . e AEg, =7—"7—~AUg, (1)
jutikliai; AJR — Zadintuvo generatoriaus (ZSG ) itampos T dAUg iy
reguliatorius; 7K — tiristorinis keitiklis; K — bekontaktis = dt
besisukancio lygintuvo ( BTL ) kontrolés blokas; RSPR — k

. L 1

rotoriaus srovés perkrovos relé; R{MA — rotoriaus itampos AU, =k, A +kgAo +E»
matavimo ir apsaugos blokas; AZR — automatinis dAS
zadinimo reguliatorius; VIF — tiristoriy valdymo impulsy Ao = 7
formavimo blokas; TZT — trifazis Zeminimo
transformatorius.

Sioje schemoje vienas i3 svarbiausiy ir atsakingiausiy
elementy yra zadinimo srovés reguliatorius ( AZR ), nuo
kurio priklauso patikimas visos 7G Zadinimo sistemos
veikimas, ypa¢ avariniais energetinés sistemos atvejais ir
esant nenormaliems 7G darbo rezimams. 7G zadinimo
srové kei¢iama lygintuvo BTL tiristoriais, kuriems
valdymo impulsus formuoja blokas VIF pagal Zadinimo
itampos  jutikliy (ZLJ ), bloko (K)
automatinio zadinimo reguliatoriaus ( AZR ) signalus.

kontrolés ir

Pagrindinés lygtys ir struktiriné schema

I$vedant sinchroninio generatoriaus, kaip automatinio
reguliavimo objekto, diferencialines lygtis, ivertinamos
Sios bendrosios prielaidos: generatoriaus magnetiné
grandiné nejsotinta; magnetinis laukas oro tarpelyje kinta
pagal sinuso désni; statoriaus apvijos sudaro trifaz¢
simetring sistema; rotoriuje néra slopinimo konttry;
histerezés reiSkinio nepaisoma. Tada sinchroninio
generatoriaus zadinimo srovés reguliavimo linearizuota
diferencialiniy lyg€iy sistema mazy pokyciy aplinkoje
uzraSoma taip [15]:
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¢ia T,, — rotoriaus elektromechaniné laiko pastovioji; 7y,
— generatoriaus zadinimo apvijos elektromagnetiné laiko
pastovioji; 7Ty — zadintuvo laiko pastovioji; AS
rotoriaus asies posikio kampo pokytis; AE, — statoriaus

elektrovaros pokytis; AE,; - elektrovaros laisvosios

dedamosios, salygojamos zadinimo srovés pereinamyjy
procesuy, pokytis; AE, - elektrovaros priverstinés

dedamosios pokytis; k, — reguliavimo koeficientas pagal
nuokrypi; k ky ky

o
diferencialinio ir integralinio reguliatoriaus stiprinimo
koeficientai; Am — rotoriaus kampinio grei¢io pokytis.
Pirmoji pateiktos sistemos lygtis iSreiskia turbinos,
generatoriaus ir dinaminés galios balansa, kai dél iSoriniy
trikdziy atsiranda rotoriaus kampo pokytis Ad ir greicio
Svytavimai A . Antroji lygtis nusako statoriaus apvijose
indukuoty elektrovary balansa, kai reguliuojama zadinimo
sroveé. Trecioji lygtis susieja generatoriaus jtampos pokyti
su priverstinés elektrovaros, salygojamos AZR , poky¢iu
AE,;. Zadinimo srovés, o kartu ir reguliatoriaus itampos

itampos ir

proporcinio,

keitimo désni, kurj bendruoju atveju gali formuoti kintamy



parametry ir kintamos struktiiros reguliatorius, iSreiSkia
ketvirtoji lygtis.

Generatoriaus {tampos pokytis iSreiSkiamas tokia
lygtimi:

oU, oU,
AUG =—SAE, +—A5 . )
OE, 06
Dalinés iSvestinés (2) lygtyje priklauso nuo

generatoriaus darbo rezimo ir tai apibudina netiesines
nagrinéjamos sistemos savybes.

Vienas 1§ svarbiausiy parametry, apibiidinanciy
generatoriaus apkrovos dydi ir pobiidi, yra apkrovos
kampas o . Sinchroninés masinos vektoriy diagramoje tas
kampas susidaro tarp generatoriaus elektrovaros ir jo
gnybty arba energetikos sistemos jtampos vektoriy. Fizine
prasme $is kampas reiskia rotoriaus iSilginés asies posuki
generatoriaus sinchroninés asies atzvilgiu. Labai padidinus
generatoriaus apkrova ir padidéjus Siam kampui,
generatorius i§ sinchroninio darbo rezimo gali pereiti i
asinchroninj. Tada sistemoje generuojami periodiniai
trikdziai ir sutrinka normalus sistemos darbas. Todél,
norint uztikrinti stabily generatoriaus ir sistemos darba, §io
kampo Svytavimai turi biiti kuo mazesni arba jy i§ viso
neturi biiti.

Sprendziant (1) lyg€iu sistema, visy kintamujy
poky¢ius tikslinga iSreiksti kampo & ir elektrovaros E,
pokyciais. Generatoriaus ir turbinos galios yra netiesinés
dviejuy kintamyjy (9o , Eq) funkcijos, todél ju skirtuma
galima iSreiksti dalinémis i$vestinémis:

oP oP

AP=—AP+—AE

g
06 OE,

3)

Fl

Generatoriaus elektromagnetinés galios santykis

turi  sinchronizuojanciosios galios prasmg. Atitinkamai
elektrovaros laisvosios dedamosios pokytis bus

OE OE

AE, =— a5 +—2LAE,. (4)
00 oF,
Ivertinus zadinimo apvijoje vykstancius
pereinamuosius procesus, AE, galima iSreiksti taip:
OAE
AE, ;= pASTy, 2L asql

AE, = T2 ; 5)

1+ pTd]

. aE‘ql . . .

¢ia Ty, :Td()aT; X4 ir x;, — kontury induktyviosios

q
varzos.
Gautas pokyciy iSraiskas jrase¢ i (1) sistemos lygtis ir
uzra$g operatorine forma, gausime:
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a—PAE =0,
OE, 1

oP
T p° +2— |AS + 6
(mp asj (6)

OEq; 0Ug kkak; A
8 (pT:+1)

(M

Galiy balanso lygtyje (6) suminés galios pokytis
susideda i§ turbinos galios APF, bei generatoriaus
elektromagnetinés galios AP,, poky¢iy. Tada, (6) lygti
i8sprend¢ AS atzvilgiu, gausime:

_ AR -0Ry[OE,

E, . (8)
Tn1pz'|'apel/68 !

AZR sistemos struktiiriné schema, sudaryta pagal
(4)-(8) lygtis, parodyta 2 pav.

IS pateiktos struktiros matyti, kad sinchroninis
generatorius, dirbantis energetikos sistemoje be iSoriniy
griztamyjy rySiy, pasiZymi Svytavimy ir nestabilaus darbo
galimybémis.

Kintamos struktiiros reguliatoriaus sintezé

Sistemos, kurioje dirba galingas sinchroninis
generatorius su AZR , asimptotiniam stabilumui uztikrinti

turi biiti tenkinama salyga:

lim |AUG|=0.

t—0

©

Siuo atveju sintezés uzdavinys formuluojamas taip:
atsizvelgiant { sistemos darbo stabilumo reikalavimus ir i
reguliuojamojo objekto pereinamyjy procesuy kokybés
reikalavimus nustatoma zadinimo sistemos struktiira, jos
rasis, reguliavimo désnis ir parenkami reguliatoriaus
parametrai. Uztikrinant reikiama generatoriaus {tampos
palaikymo tiksluma ir aperiodinio stabilumo salygas pagal
stating kamping generatoriaus charakteristika, parenkami
valdymo pagal nuokrypi koeficientai. Sprendziant sintezés
uzdavinius, ypatingas démesys kreipiamas | generatoriaus
ir energetikos sistemos savyjy Svytavimy slopinima.

Zadinimo srovés reguliatoriaus sintezei (5), (6) ir
lygtyse esancios dalinés iSvestinés laikomos pastoviais
dydziais ir 2 pav. parodytoje struktiirinéje schemoje
pakeistos tokiais koeficientais:

OP
— 10
1= 255 (10
oF,,
c;=—6§ ; (11)
oUg
:_, 12
35755 (12)



Reguliavimo objektas
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2 pav. Sinchroninio generatoriaus AZR sistemos struktiiriné schema

OP.
by =—4%; (13)
o,
oUg
y = —L (14)
ok,
Sinchroninio  generatoriaus  dinaminé  galios
charakteristika iSreiSkiama taip:
Eu 2 (x; —x!
Py =—1sind —M—Msin%; (15)
Xdx XdzXdy

¢ia xysy — suminé induktyvioji varza; x; — sinchronine
iSilginé varza, salygojama Zzadinimo srovés laisvosios
dedamosios.

Generatoriaus kampiné charakteristika ir stabilaus
darbo zona parodytos 3 pav.

Galimi apkrovos kampo & kitimo laikui bégant

atvejai parodyti 4 pav.
Naudojant programy paketa Kvaziol, kompiuteriu
buvo apskaiCiuoti sistemos pereinamieji  procesai

stabilizuojant polinkio kampa (5 pav.).

Kaip jau buvo minéta, Zadinimo srovei reguliuoti gali
biiti panaudota adaptyvioji stabilizavimo sistema su
kintamos struktiiros reguliatoriumi (6 pav.). Siuo atveju
formuluojant kintamos struktiiros valdymo sistemos
sintezés uzdavinj, reikia rasti parametry f3; , nuo kuriy
priklauso reguliatoriaus struktiira, kitimo désnius [10,11].
Tam tikslui, panaudojant vektoriaus B komponenty f3; ,
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i=1,...,m diskretines vertés valdymo intervale ¢, <t <t I

kai ty=0, jvedamas k — matis vektorius:

x={x;=B;[0],x;=B;[IT],...x}_; =

=Bml(r=2)T],x, =Bul(r=DT]}; (16)

¢ia T=t;/r — kvantavimo periodas; k =mr .

Kadangi vektorius x sudaro parametry P, kitimo désnj
B(x,t) intervale ¢, <t <t ,, kintamos struktiiros sistemos
uzdavini galima suformuluoti paieskinés optimizacijos
biidu. Reikia surasti toki vektoriy x", kuris uztikrinty
funkcionalo

J(x)=J[y.B(xt)]; ty<t<t, (17)
minimuma, laikantis apribojimy

hi[y,B(xt)]=0; i=1..p<k; (18)
gi[y.B(xt)]<0; j=1..p; (19)
xeQ,; (20)

¢ia J, h, g — valdymo kokybés rodikliai (reguliavimo
laikas ¢, , maksimalus dinaminis nuokrypis o , valdymo
paklaida Ay ir kt.).
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5 pav. Sinchroninio generatoriaus AZR sistemos pereinamasis
procesas

Paieskinés optimizacijos uzdavinys (16)-(20), taikant
baudos funkciju metoda, gali biiti uzraSytas paprastesne
forma:
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P
I [x]=1(x)+Y¥;h7 [y.B(x,t)] -

i=1

q
D 0,80y, B0l —signg; [y, B (x,0)]};

J=1

(e2))

xeQ,;yeQ,; (22)

¢ia ¥, — svorio koeficientai.

Kai valdymo objekta veikia jvairiis kontroliuojami,
bet nevaldomi trikdziai arba tiesiog kinta objekto
parametrai (pavyzdziui, 0P/38, 0Ug;/d8 ir tt.), nuo

kuriy priklauso i$é¢jimo signalas, reguliatoriaus sintezés
efektyvuma galima padidinti taikant aktyvios-pasyvios
(kombinuotos) simpleksinés paieskos algoritma [11, 12].
Siuo atveju paieskinés optimizacijos metu atlickama

lokaliné tikslo funkcijos aproksimacija separabeline
lygtimi:
. k e
J(x2)= Y aufi(x)+ D buoi(z);  (23)
i=1 i=1
¢ia a,, b, — nuo paieskos zingsnio n priklausantys

koeficientai; f;(x), ¢(z) — duotos funkcijos.

Atliekant paieskos zingsnj, naudojamos sukoreguotos
tikslo funkcijos reik§Smés paskutinio simplekso virSiinése

e
Ej=J; =Y buo(z)), j=l..k+l. (24
i=1

Taigi, naudojantis informacija apie kontroliuojamy
trikdziy ir parametry pokycius galima paSalinti paieskos
krypties paklaida, kuri yra z; kitimo rezultatas.

Kombinuotos simpleksinés paieskos adaptyvaus
algoritmo realizacija (parametry z; prognoz¢, parametry
a;,, by, skaiCiavimas [11] ir kt.) atlickama naudojant

einamaja informacija apie sistemos parametrus ir bisena.

Visi sistemy sintezés uzdaviniai, sudaryti (16)-(20) ir
(21), (22) lygciy forma, tarp ju naudojant informacija apie
kontroliuojamus parametrus z;, sprendziami taikant
programy paketa Kvazio 1 [16] (6 pav.), { kurio sudétj
jeina  simpleksinés paieskos algoritmy programos
(optimizatorius) [11], sistemos parametry, valdymo
poveikiy formavimo, objekto modeliavimo, valdymo
kokybés rodikliy ir adaptavimo programos.

Pagal pateikta metodika, panaudojant paketa
Kvazio I generatoriaus AZR sistemai, parodytai 2 pav.,
buvo formuojami stiprinimo grandies koeficiento £, (¢) ir
diferencijavimo grandies stiprinimo koeficiento k()

kitimo désniai. Jie pateikti atitinkamai 7 ir 8 paveiksluose.
Programy paketu apskaiCiuotas generatoriaus jtampos
pereinamasis procesas parodytas 9 paveiksle.
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8 pav. Diferencijavimo grandies stiprinimo koeficiento kitimo

désnis
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9 pav. Pereinamasis AVS su kintamais parametrais
procesas

ISvados

ISanalizuota sinchroninio generatoriaus Zadinimo
reguliavimo sistema.

Sinchroninio generatoriaus AZR sistemai sudaryti
taikomi algoritminiai kintamos strukttiros sistemy sintezés
metodai.

Tyrimy rezultatai rodo, kad algoritminiais sistemy
sintezés metodais galima rasti artimus optimaliems
reguliatoriaus struktiiros kitimo désnius, netgi tais atvejais,
kai matematinis modelis sudétingas ar netikslus, t.y. kai
klasikiniy kintamos struktiiros ir optimalaus valdymo
sistemy sintezés metody taikyti nejmanoma.
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A. Dambrauskas, B. Karaliiinas, D. Sulskis. Sinchroninio generatoriaus adaptyviosios Zadinimo reguliavimo sistemos sintezé //
Elektronika ir elektrotechnika. — Kaunas : Technologija, 2003. — Nr. 5(47). — P. 31-37.

Nagrinéjamos galingy sinchroniniy generatoriy, dirbanciy bendroje energetikos sistemoje, naujos perspektyvios zadinimo
sistemos, pateikta ju klasifikacija ir funkciné schema. Atsizvelgiant { bendrasias prielaidas, sudaryta zadinimo sistemos, kaip
automatinio reguliavimo objekto, diferencialiniy lyg€iy sistema, gautos perdavimo funkcijos ir struktiiriné schema. Parodyta, kad sunkiy
avariniy situacijy atvejais energetikos sistemoje vykstanciy elektromechaniniy pereinamyjy procesy matematinis apraS§ymas yra gana
sudétingas ir ribotas. Tokiais atvejais Zzadinimo srovés reguliatoriaus sintezés efektyvuma galima padidinti taikant kombinuotos
simpleksinés paieskos metodus, kai lokaliné tikslo funkcija optimizacijos metu aproksimuojama separabeline lygtimi. Pagal gautas
iSraiskas sudaryta generatoriaus adaptyviosios zadinimo reguliavimo sistemos sintezés schema su adaptavimo ir optimizavimo blokais,
kurie leidzia ivengti paieskos krypties paklaidos. I1. 9, bibl. 16 (lietuviy kalba; santraukos lietuviy, angly ir rusy k.).

A. Dambrauskas, B. Karaliiinas, D. Sulskis. Synthesis of Adaptive Excitation System of Synchronous Generator // Electronics
and Electrical Engineering. — Kaunas : Technologija, 2003. — No. 5(47). —P. 31-37.

A new perspective excitation systems of powerful synchronous generators, which are operating in the common energetic system,
are considered, their classification and function diagram are presented. The differential equations system, transfer functions and
structural diagram of excitation system, as the automatic regulation object, were obtained according to general presumptions. In the
cases of deep crashes in the energetic system the mathematical description of electromechanical transient processes are very complicated
and limited. In that cases the efficiency of the excitation current regulator one can be increased by using the combined algorithms of the
simplex search, when the local aim function in the optimization motion approximate by separabell equation. According to obtained
expressions the synthesis diagram with adaptation and optimization blocks is created. The proposed adaptive synthesis diagram enables
to eliminate the error of search direction. Ill. 9, bibl. 16 (in Lithuanian; summaries in Lithuanian, English and Russian).

A. JlamOpayckac, b. Kapamonac, /I. lllyabckue. CuHTe3 afanTHBHON CHCTEMbl PeryJMpOBAHUS BO30Y:KAeHHs] CHHXPOHHOIO
reHeparopa // Dj1eKTpoHHKA U dJekTpoTexHuka. — Kaynac : Texnonorus, 2003. — Ne. 5(47).—C. 31-37.

PaccMaTpuBalOTCsl HOBBIEC TIEPCIICKTHBHBIC CHCTEMBbI BO30YKIACHUS MOIIHBIX CHHXPOHHBIX I'€HEPAaTOPOB, pabOTAIOIINX B €IHHOM
JHEPreTHYECKOH CHCTEMe, NMpeJCTaBlIeHa X Kiaccupukanus U QyHKIHOHanbHas cxema. C ydeToM OOLICHPHHSATHIX JOMYIICHHI
COCTaBJIeHAa cHCTeMa JU(epeHIUaTbHBIX YPAaBHEHHH CHCTEMBI BO30YXKAEHMS, KaKk OOBEKTa aBTOMATHUECKOTO PpETyIMPOBAHMUS,
HONydYeHbl IepeJaToYHble (GYHKIMHM M CTPYKTypHas cxeMa. [lokazaHo, 4YTO MaTeMaTHYeCKOE OIMCAHHE IIePEeXOJHBIX
JNIEKTPOMEXAaHWIECKHUX IPOIIECCOB, MPOTEKAIONINX B YHEPTreTHUECKOH CHCTEME BO BpeMsl TIIyOOKHX aBapHHHBIX CHTYaIMH, TOCTaTOYHO
CJIOXHO U, KpOME TOT0, OrpaHUyeHo. B Takux ciydasx 3¢(peKTHBHOCTh CHHTE3a PEryJisiTopa TOKa BO30YKACHHS TeHepaTopa BO3MOXKHO
HOBBICUTh IIPUMEHEHHEM KOMIUIEKCHBIX aJTOPUTMOB CUMIUIEKCHOTO MOMCKA, KOTa JIOKAJIbHAs (DYHKIHS 1€ BO BpeMsl ONTHMHU3ALNT
aNnpoOKCUMHUpYeTCst cenapabenbHbIM ypaBHeHHeM. COINIacHO MOJIyYeHHBIM BBIPQ)XCHHUSM COCTaBJIEHA CXEMa CHHTE3a aJalTUBHOMN
CHCTEMBI PEryJIMPOBaHus BO30YKICHHS I'€HepaTopa, B KOTOPYIO BKJIFOYEHbI OJIOKH aJaNnTalMi U ONTHMH3AUNH. DTH OJIOKH HO3BOJIIOT
WCKIIOYHTH TOTPEUIHOCTh HalpaBieHus moucka. Mm. 9, 6ubm. 16 (Ha MUTOBCKOM s3bIKE; pedepaThl HA JUTOBCKOM, aHTIMHCKOM H
PYCCKOM 53.).
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