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В роботі розглянуто особливості використання методу формування графоаналітичної 

форми запису процедури перетворення інформаційних аргументів в функціональних 

структурах систем керування об’єктами суднової електроенергетики для синтезу 

математичної моделі системи керування збудженням суднового синхронного генератора. 

З розвитком автоматизованих систем управління електростанціями виникає потреба 

формалізованого аналітичного запису їх структури для подальшого синтезу логіко-

динамічних процесів перетворення інформації [1]. Для цього необхідно аналізовані процеси 

перетворення аргументів у системах управління перевести в аналітичну форму запису і 

сформувати формалізовані методи їх коригування з урахуванням проблем, зазначених [2, 3], 

що підтверджує актуальність досліджень в цьому напрямку. 

У роботі розглянуто один із можливих підходів до аналізу та формалізованого синтезу 

математичної моделі системи збудження синхронного генератора, що є складовою частиною 

автоматизованої системи управління судновою електроенергетичною системою. 

Математичну модель коригування струму збудження синхронного генератора (СГ) при 

зміні частоти напруги Uвих можна записати у вигляді графоаналітичного виразу: 

 

(1) 

де Uвих,ΔUвих – перетворююча функціональна структура; f1[Δt(U0→Umax,Тi)] – функціональна 

структура, що формує пилоподібну напругу U0→Umax тривалістю Δt і періодом Тi; 

f1(U0→Umax>Uj) – функціональна структура порівняння пилоподібної напруги U0→Umax з 

опорною Uj; f(Demux) – функціональна структура демультиплексора. Далі необхідно 

виконати перенесення функціональної структури f1(U0→Umax>Uj) порівняння пилоподібної 

напруги U0→Umax з опорною Uj  у відповідності до графоаналітичного виразу: 

 

(2) 

Аналогова функціональна структура f1(U0→Umax>Uk), яка формує пилоподібну напругу 

U0→Umax тривалістю Δt і періодом Тi, може бути замінена на функціональну структуру 

лічильника f(СТ), що дозволить записати вхідну функціональну структуру процесу 

коригування струму збудження СГ у вигляді: 

 

(3) 

Із анализу виразу (3) випливає, що вхідна напруга СГ ±Uвих за допомогою 

функціональної структури f(Uвих, ΔUвих) перетворюється в аналоговий сигнал ±ΔUвих, який 

потім перетворюється шляхом порівняння за допомогою АЦП f1(АЦП) з додатньою та 

від’ємною напругами ±U0, які розташовані біля нульового рівня аналогово сигналу ±ΔUвих, в 

аналогові логічні сигнали знаку ±Uвих вхідної напруги ±Uвих. Далі, у відповідності з 

функціональною структурою: 
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(4) 

виконується логічне віднімання поточної структури аналогових сигналів [Uj]f1(Tt) і еталонної 

структури аналогових сигналів [Uj]
0

вих f2(Tет), яка відповідає контрольованому періоду Т 

вихідної напруги генератора ±Uвих за допомогою функціональної структури суматора f1(Σ) і 

формується як структура аналогових сигналів [Uj]f1(ΔT) величини відхилення поточного 

періоду напруги СГ, так і аналоговий сигнал знаку ±Uf1(ΔT)↑. В функціональній структурі: 

 

(5) 

поточний аналоговий сигнал ↓±UΔtf(Uвих↓↑0) коригується з урахуванням аналогового сигналу 

↓±Uf1(ΔT) вихідного знаку за допомогою логічної функції f1(&)-І, і формується аналоговий 

сигнал +U/-U скоригованого знаку. В результаті, якщо записати аналітичний вираз: 

 

(6) 

сформований аналоговий сигнал +U/-U скоригованого знаку і структура аналогових сигналів 

[Uj]f1(ΔT) величини відхилення поточного періоду напруги генератора дозволяє скоригувати 

початок формування послідовних керуючих імпульсів Uυ1.n+1, Uυ2.n+1 і Uυ3.n+1 в 

функциональній структурі демодулятора f(Demux) з випередженням або запізненням 

відносно початку формування попередньої послідовності керуючих імпульсів Uυ1.n(±Δtn+1), 

Uυ2.n(±Δtn+1) і Uυ3.n(±Δtn+1), які потім подаються на силові тиристори для формування 

синхронізованої напруги збудження СГ і, відповідно, струму збудження. 

Для формування математичної моделі функціонально закінченого логіко-динамічного 

процесу послідовного коригування струму збудження СГ виконується поєднання 

функціональних структур (3)-(6): 

 

(7) 

Висновки. Розглянута аналітична інформаційна технологія аналізу та синтезу логіко-

динамічних процесів контролю та управління в електроенергетиці дозволяє формувати 

математичні моделі із застосуванням формалізованих методів їх синтезу. Запропонований 

підхід може бути застосований не лише в електроенергетиці, але й в інших прикладних 

науках, наприклад, хімії, фізиці, в обчислювальній техніці тощо. 
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