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ABSTRACT. The publication contains research about the influence of the voltage of the electrical power supply network on the compensatory ability of the 

synchronous engines. 
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Въведение  
 
    Един от пътищата за повишаване енергийната ефек-
тивност на редица промишлени предприятия в минната 
промишленост е свързан с оптимизацията на работата  на  
синхронните двигатели(СД).   
 

Използването на компенсиращата способност на 
синхронните двигатели  с отчитане на техния режим на 
работа, стойността на възбудителния ток и напрежението 
на захранващата мрежа представлява актуална задача за 
решаване на съвременната електроенергетика. 

 
В [1] е изследвана задачата за определяне влиянието на 

напрежението на захранващата мрежа върху загубите на 
електрическа енергия в СД. В този доклад ще се изследва 
задачата за определяне компенсиращата способност на 
СД с отчитане влиянието на напрежението на захран-
ващата мрежа. 

 
 

Математичен модел 
 
Точното определяне на компенсиращата способност на 

СД е възможно при отчитането на спада на напрежение в 
захранващата мрежа (понижаващ трансформатор, токо-
ограничаващ реактор), както е показано на фиг.1 

 
Фиг.1. Типова схема за включване на синхронни 

двигатели СД. 
 

На фиг. 1 са приети следните означения: MP
U , Ф

U , В
U  - 

напрежение на захранващата мрежа, текуща стойност на 

клемите надвигателя и напрежение на възбуждане; K
r , 

K
x -активно и реактивно съпротивление на захранващия 

кабел. 
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   В [2] е предложена формула за определяне зависи-
мостта между реактивната мощност на СД и напрежението 
на клемите на двигателя, възбудителния ток и статичния 
товар на двигателя: 
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където ФН
U , ФН

І  - съответно номинална стойност на 

фазното напрежение и ток на двигателя; 

ан

а

Н
І
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Р
 - относително натоварване на статора по 

активна мощност;  

ФН
U

U
  - относителната стойност на напрежението на 

клемите на двигателя; 

в
i - възбудителния ток на СД ; 

 2
нd
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2

н.вн.a.в
sinx1iii   ;            

н.a.в
i - възбудителния ток на СД при н.аа

ІІ  ;   

н.в
i - номинален възбудителен ток на синхронния двигател; 

d
х - реактивно съпротивление на  синхронния двигател по 

надлъжната ос, о.е.; 

0
i - ток на възбуждане при празен ход на СД и номинално 

напрежение на статорните намотки. 
 
   Във формулата не се отчина съпротивлението на 
захранващата мрежа. 
 
   Относителната стойност на напрежението на клемите на 
СД се определя от израза: 
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където ФН
U  - загуба на напрежение в захранващата 

мрежа. 
 
   Тъй като напрежението в захранващия възел зависи от 
активната и реактивната мощност, то загубата на 
напрежението се определя по формулата:  

ф

Ф
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QxРr
U 
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 ,    (3) 

 където Р  и Q  - активна и реактивна мощност на товара;  


r  и 

x  - еквивалентно активно и реактивно съпротив-

ление на захранващата мрежа;  

KT
rrr 

 ; 

KPT
xxxx 

 . 

   Тъй като в реалните електрически мрежи се изпълнява 

условието 
xr  , то изразът (3) приема следния вид: 

ф

Ф
U3

Qx
U   .     (4) 

 

   След заместването на (4) в израз (2) окончателно се 
получава израза за определяне на относителната стойност 
на напрежението на клемите на двигателя: 

ФНф
UU3

Qx
1   .     (5) 

 
   Знакът (+) в израз (5) съответства на режим на 
превъзбуждане ( двигателят генерира реактивна мощност 
в електрическата мрежа), а знакът (-) съответства на 
режим недовъзбуждане ( двигателят консумира от 
електрическата мрежа реактивна мощност).  
 
   Както се вижда от израз (1) за определянето на   е 

необходимо да се знае реактивната мощност, генерирана 

от СД (
СД
Q ), която на свой ред зависи от  . Тази задача е 

възможно да бъде решена или чрез метода на последо-
вателните приближения (метод на итерациите), или чрез 
моделиране по структурната схема на СД, съставена с 
използването на уравненията (1) и (5). 

 
Фиг.2. Структурна схема на синхронен двигател с отчитане на 

реактивното съпротивление на двигателя. 

 
   С помощта на представената структурна схема е 
проведено изчисляване на зависимостта на реактивната 
мощност, която се генерира от СД от възбудителния ток 

 
В
ifQ  при различни стойности на коефициента   и с 

отчитане на реактивното съпротивление на захранващата 
мрежа за два типа характерни двигателя: 
1. СТД – 10000-2 (високооборотен двигател); 
2. ДСЗ-5000-16 (нискооборотен двигател). 
 
  Параметрите на двигателите са представени в следната 
таблица № 1. 
 
Таблица № 1. 
 Параметри на синхронни двигатели тип СТД – 10000-2 
и ДСЗ-5000-16 

параметри на 
двигателя 

СТД – 10000-2 ДСЗ-5000-16 

Н
Р , kW  10 000 5 000 

Н
U , kV  10 10 

H
I , A  658 331,5 

H
cos  0,9 0,9 

n , мин/об  3 000 375 

.Н.В
i , A  259,1 276 

.0.В
i , A  102,9 150 


х , .е.о  2,1886 0,974 
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Изводи 
 
   От получените резултати следва следва извода, че при 
намаляване твърдостта на характеристиката на захран-

ващата мрежа ( увеличаване стойността на 


Х ) стой-

ността на разполагаемата реактивна мощност на 
двигателя се намалява в границите на (5÷ 25%). 
Следователно, компенсиращата способност на двигателя 
се намалява. Този факт трябва да се отчита при 
изготвянето на баланса на реактивната мощност в 
захранващ възел при наличието на синхронни двигатели.  
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