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Тема: Джерела електричної енергії 

Тема уроку: Джерела активної потужності. 

Мета уроку: ознайомитися та вивчити систему електропостачання міст, структуру і 

тенденції розвитку електропостачання, основні тенденції розвитку енергетики міст, вплив 

енергетичних об’єктів на природнє середовище. 

ХІД УРОКУ 

Активна потужність - це енергія за одиницю часу, яка виділяється при 

проходженні струму через активний опір або потужність, яка витрачається на виконання 

корисної роботи – обертання маховика двигуна, підйому вантажу електромагнітом і т. 

ін.. Джерелами активної потужності в системі служать генератори електростанцій. В 

основному, це трифазні синхронні генератори, що обертаються первинними двигунами 

(паровими, газовими й гідравлічними турбінами, дизельними двигунами). 

Залежно від роду первинного двигуна синхронні генератори діляться на 

турбогенератори, гідрогенератори й дизельні генератори. 

Турбогенератор і його первинний двигун — парова або газова турбіна мають 

горизонтальне виконання, монтуються на одному фундаменті й, з'єднуючись за 

допомогою муфти, утворюють турбоагрегат. 

Турбогенератори відносяться до типу швидкохідних машин. У СРСР найбільше 

поширення одержали турбогенератори з однієї парою полюсів (тобто неявнополюсні 

машини) із частотою обертання 3000 об/хв. На АЕС із відносно низькими параметрами 

пари доцільне застосування більш тихохідних турбогенераторів — чотирьох-полюсних 

машин із частотою обертання 1500 об/хв. 

Гідрогенератор, з'єднуючись за допомогою муфти з гідравлічною турбіною, 

утворює гідроагрегат. На відміну від турбогенераторів гідрогенератори в більшості 

випадків виконуються з вертикальним валом, виготовляються з більшим числом пар 

полюсів (явнополюсні машини) і є тихохідними. Їхня частота обертання перебуває в 

межах від 108 до 910 об/хв і залежить від напору й витрати води в створі ріки. Крім 

звичайного, гідрогенератори можуть мати спеціальне виконання. Це так звані 

капсулъні гідрогенератори, які встановлюються безпосередньо в потоці ріки та 

розміщуються в середині водонепроникної капсули (виконання горизонтальне) і 

зворотні гідрогенератори, які встановлюються на ГАЕС. Для них характерна різна 

частота обертання в режимах генератора й двигуна. Великі гідрогенератори 

виготовляються по індивідуальних замовленнях. 

Для збудження синхронних генераторів застосовуються електромашинна, 

високочастотна напівпровідникова системи. Як правило, електромашинну систему 

використовують для збудження генераторів потужністю до 160 Мвт. Для генераторів 

потужністю 160 МВт і вище потрібна система збудження великої потужності (до 

декількох мегаватів); у цих випадках застосовують високочастотне, іонне та тиристорне 

збудження. Тиристорне збудження є швидкодіючим і забезпечує найбільшу межу 

статичної й динамічної стійкості турбогенераторів у порівнянні з іншими системами 

збудження. Воно застосовується на турбогенераторах потужністю 300 Мвт і вище



Охолодження синхронних генераторів може здійснюватися непрямим чином або 

безпосередньо охолоджуючим середовищем. Система охолодження називається 

непрямою, коли тепло, яке виділяють провідники обмоток генератора, відводиться    

охолоджувальним зовнішнім середовищем; безпосередньою, якщо тепло, яке 

видаляється провідниками, відводиться за допомогою газу або рідини, що 

пропускаються через спеціальні внутрішні канали порожніх провідників. При цьому в 

якості охолоджувального середовища для турбогенераторів використовують повітря, 

водень, воду, масло (у перспективі гелій), для гідрогенераторів — воду. 

Повітряне або водневе охолодження виконують за допомогою проточної або 

замкненої вентиляції. Водневе охолодження ефективніше повітряного й застосовується 

для турбогенераторів потужністю від 30 до 300 МВт. Менша щільність водню дозволяє 

зменшити вентиляційні втрати в 8—10 разів і підвищити ККД генератора на 0,7—1 %. 

Генератори з водневим охолодженням, як правило, можуть також працювати з 

повітряним охолодженням. 

Ще більш ефективним є рідинне охолодження (водяне й масляне), тепловіддача 

якого в 40—50 разів перевищує тепловіддачу повітря. Щоб попередити виділення 

опадів усередині провідників при водяному охолодженні, використовується 

дистильована вода або конденсат з конденсатора турбіни. Рідинне охолодження 

застосовують для гідрогенераторів (водяне) і для турбогенераторів потужністю від 160 

до 1200 МВт (водяне й масляне). 

До основних технічних даних синхронних генераторів відносяться: номінальна 

напруга, кВ; номінальна активна потужність, МВт; номінальний коефіцієнт потужності 

(cos φном); номінальна реактивна потужність, МВАр; ККД. 

Турбогенератори випускають на напруги 6,3; 10,5; 15,75; 18; 20; 24 і 36,75 кВ; 

Гідрогенератори на напруги 3,15; 6,3; 10,5; 11; 13,8; 15,75 і 16,5 кВ. 

Номінальні активні потужності турбогенераторів рівні 2,5; 4; 6; 12; 20; 30; 

32; 60; 63; 100; 160; 200; 220; 300; 500; 800; 1000 і 1200 МВт. Гідрогенератори 

виготовляють на велику кількість номінальних потужностей — від 20 до 640 МВт 

Можлива робота генератора з активним навантаженням, що перевищує 

номінальну потужність, за умови припустимих перевантажень по струму ротора й 

струму статора. 

Регулювання активної потужності, що віддається генератором у систему, 

здійснюється зміною моменту первинного двигуна, тобто зміною впускання пару або 

води в турбіну. 

Номінальний коефіцієнт потужності більшості типів генераторів, що 

випускаються рівний 0,8—0,9. Можлива тривала робота при підвищенні cosφ до одиниці 

для генераторів з непрямим охолодженням і до 0,95—0,96 для генераторів з 

безпосереднім охолодженням. 

Номінальна реактивна потужність генератора обумовлена його номінальною 

активною потужністю й номінальним значенням cosφ. ККД генераторів при 

номінальному навантаженні та номінальному коефіцієнті потужності коливається в 

межах 96—99%. Зі зменшенням навантаження і коефіцієнта потужності ККД генератора 

падає. 

На даний час проводяться теоретичні й експериментальні дослідження зі 

створення та застосування потужних асинхронних турбогенераторів. Перевагами 

асинхронних генераторів є їхня висока надійність, простота виготовлення, порівняно 

низька вартість, а також можливість підвищення їх одиничної потужності через 

відсутність обмоток збудження. Основний недолік — споживання значної реактивної 



потужності, що витрачається на створення обертового магнітного поля. Тому 

використання асинхронних турбогенераторів може стати доцільним в енергосистемах з 

надлишком реактивної потужності поряд із застосуванням синхронних генераторів. 

 

КОНТРОЛЬНІ ЗАПИТАННЯ 

1. Наведіть приклади відновлювальних та не відновлювальних енергоресурсів. 

2. Наведіть класифікацію електричних станцій за типами енергоресурсів. 

3. Наведіть класифікацію теплових електричних станцій за типами первинних 

двигунів. 

Виконані завдання та конспект надсилати на електрону адресу: 

mTanatko@ukr.net  Обов’язково вказувати № групи та ПІП учня 

.
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