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Исследуем эффективность различных систем возбуждения на примере схемы, 
представленной на рисунке 1.

ТВВ-500 ®  ТДЦ-400 0  2хАС-400 L=160 км @  ТДЦ-250 (Т) ЭС

Известно, что система возбуждения при расчетах динамической устойчивости 
моделируется всегда, кроме случаев, когда синхронная машина представляется посто­
янной ЭДС Е . Основным требованием к модели системы возбуждения, включая АРВ, 
является правильность воспроизведения влияния АРВ на переходные процессы в энер­
госистеме. Системы возбуждения и АРВ при расчетах динамической устойчивости 
энергосистемы обычно описываются двумя дифференциальными уравнениями для уче­
та запаздывания в АРВ и в возбудителе. Уравнения составляются таким образом, чтобы 
в них были представлены основные каналы регулирования, характерные для различных 
существующих систем возбуждения. Тогда задавая действительные коэффициенты 
усиления и постоянные времени, можно получить нужн>то модель системы возбужде­
ния с АРВ применяемого типа. Например, в программе «MUSTANG» для расчета ди­
намической устойчивости данные уравнения таковы:
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где f/pB -  напряжение на выходе АРВ;
Up -  напряжение на входе АРВ;
Грв -  постоянная времени регулятора возбуждения;
Тр -  постоянная времени системы возбуждения;
Цф -  сигнал, моделирующий форсировку или расфорсировку возбуждения;
С/доп -  любой дополнительный сигнал в виде функции времени; 

kQu, к щ , kę)j, k̂ j, kQjf, k^if, к^р, k^f -  коэффициенты регулирования (усиле­
ния) по напряжению, току статора и ротора, отключению частоты и их производным. 

Кроме этих уравнений, учитываются ограничения на t/рв и .
Каждая из систем возбуждения имеет свои значения приведенных параметров. 

Эти значения сведены в таблицу 1.
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Таблица 1. Параметры систем возбуждения и регуляторов возбуждения
Тип системы возбуждения

Наименование Обозначение независимая 
тиристорная система 

возбуждения

тиристорная система 
самовозбуждения

Коэффициент регулирования 
по напряжению k,j 50 50

Коэффициент регулирования 
по производной напряжения k'u 5 5

Коэффициент регулирования 
по производной тока ротора к і , - 5 5

Коэффициент регулирования 
по отклонению частоты кр 2 2

Коэффициент регулирования 
по производной частоты кр 5 5

Коэффициент регулирования 
по току ротора

кір - -

Коэффициент регулирования 
по току статора к1 - -

Постоянная врем АРВ 0,04 0,04
Постоянная времени 
в канале/(РВ) ь 0,9 0,9

Ограничения в регулировании и  рв (max) 6 6
возбуждения Ь'рв(тіп) -6 -6
Постоянная время СВ h 0,04 0,04
Параметр ГОС т̂в - -

Ограничения по Up
£^Дтах) 2 2,5

£^Дтіп) -1,6 -2

Ограничения по /у.
£<у(тах) 2 2
£Д тіп) 0,6 0,6

Коэффициент ŚM J-
d f

a -

Оценка динамической устойчивости современных энергосистем выполняется, как 
правило, по специальным программам на ЭВМ, в нашем случае по программе 
«MUSTANG». Для этого в начале рассчитывается исходный установившийся режим. 
При выполнении такого расчета один из генераторных узлов представляется как балан­
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сирующий. Весь небаланс между заданной генерацией и потреблением покрывается 
мощностью балансирующего узла, которая вычисляется в процессе расчета режима. В 
качестве балансирующего узла задается свернутая в один узел часть энергосистемы, 
располагающая мощностью значительно больщей, чем мощности источников в иссле­
дуемой части энергосистемы или шины наиболее мощной электростанции энергосис­
темы, которая электрически и территориально значительно удалена от места возмуще­
ния. Такие расчеты выполняются при неизменной частоте w = const.

После установившегося режима рассчитывается динамический режим. При расче­
те переходного процесса задачей является определение предельного времени отключе­
ния короткого замыкания при различных системах возбуждения генератора. Рассмот­
рим каждую систему возбуждения в отдельности при трехфазном коротком замыкании 
на линии 2-5. Результаты расчета представлены на рисунках 2 и 3.

Рисунок 2. Независимая тиристорная система возбуждения: а - динамически устойчивый 
режим ( =  0,26 с); б -  динамически неустойчивый режим ( =  0.27 с)
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Рисунок 3. Тиристорная система самовозбуждения; а-динамически устойчивый 
режим ( =  0,23 с); б -  динамически неустойчивый режим ( =  0,24 с)

Таким образом, по условиям динамической устойчивости применение независи­
мой тиристорной системы возбуждения для данного генератора будет более целесооб­
разной, чем тиристорной системы самовозбуждения, так как время отключения корот­
кого замыкания с применением этой систем будет наибольшим.
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