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В настоящее время для минимизации затрат на потребление электроэнергии и более
полного использования энергии ископаемого топлива широко применяется распределенная
генерация. Одной из технических проблем, возникающих в процессе эксплуатации объек-
тов распределенной генерации, является отключение газотурбинных установок (ГТУ) на
нефтедобывающих местностях по причине возникновения и развития субсинхронных коле-
баний (ССК) в автономной электроэнергетической системе, источником которых служит
частотно-регулируемые привода (ЧРП) [1].

В [2] было проведено исследование причин возникновения резонансных явлений в ав-
тономной электростанции, где резонирующим объектом является ГТУ, а источником воз-
мущающих воздействий - мощные нелинейные нагрузки.

Целью данной работы является разработка активного фильтра субгармонических ко-
лебаний тока (АФСТ) для демпфирования резонанса в автономной электроэнергетиче-
ской системе, обеспечивающего бесперебойную и надежную работу электростанции. Для
эффективной работы необходим регулятор, который обеспечивал бы оптимальное управ-
ление фильтром.

Для возможности использования аналитических методов анализа и синтеза систем ав-
томатического управления потребовалась разработка упрощенного математического опи-
сания ГТУ, которое отражало бы свойства энергосистемы, существенные для возникнове-
ния и развития ССК [3].

Для нахождения функции управления для оптимального регулятора было принято
использовать принцип максимума [4], т.к. данный метод позволяет найти не только тра-
екторию оптимального управления, но и структуру и параметры регулятора.

Полученные переходные процессы в ходе моделирования упрощенной модели соответ-
ствуют процессам возникновения и развития резонансных явлений в автономной энер-
госистеме, которые наблюдаются на осциллограммах реальных процессов возникновения
и развития субсинхронных колебаний, зафиксированных в процессе мониторинга работы
ГТУ на одном из нефтяных месторождений России.

Применение принципа максимума Понтрягина потребовало разработки упрощенного
математического описания объекта управления, содержащего электромеханические, элек-
тронные, механические и электротехнические элементы различных уровней мощностей и
напряжений. Это в результате позволило получить структуру и параметры регулятора,
доставляющего минимум физически понятному и обоснованному функционалу при инте-
гральном ограничении, наложенном на управляющее воздействие.

С помощью имитационного моделирования полной модели энергосистемы проведена
проверка адекватности полученного оптимального регулятора для АФСТ.
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