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Введение 

Динамическую устойчивость генераторов при кротких замыканиях (КЗ) 

можно достигнуть благодаря быстродействующих автоматических регуляторов 

напряжения. Для повышения динамической устойчивости особое значение из 

всех способов является форсировка системы возбуждения синхронного 

генератора. Сама система состоит из реле КМ (рисунок 1) и реле напряжения КV. 

Реле КV, реагирующий на снижение напряжения при КЗ, закорачивает резистор 

в цепи возбуждения машины.  

 
Рисунок 1 – Система возбуждения синхронного генератора 

Напряжение на шинах генератора начинает увеличиваться до максимально 

возможного уровня, что приводит к росту тока, а также росту амплитуды 

характеристики мощности в аварийном режиме. Это приводит к сдвигу росту 
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площадки торможения, по отношению к ускорению, что приводит к увеличению 

динамической устойчивости [1].  

Основная часть 

Смоделируем небольшую энергосистему в программном комплексе 

Mustang c параметрами в ветвях, узлах, данными по генераторам и регулятору 

возбуждения представленными на рисунках 2-5.  

  
Рисунок 2 – Параметры регулятора возбуждения 

 

 
Рисунок 3 – Данные по генераторам 

 

 
Рисунок 4 – Параметры узлов в энергосистеме 

 

 
Рисунок 5 – Параметры ветвей в энергосистеме 

После моделирования КЗ в узле 2 без использования форсировки, мы 

опредилили что δкр равно 143 мс. На рисунках 6-7 представлены зависимости 

изменения угла δ и напряжения генератора без форсировки возбуждения от 

времени при сохранении динамической устойчивости, на рисунках 8-9 – при 

нарушении динамической устойчивости. 
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Рисунок 6 – Изменение угла δ генератора при сохранении устойчивости без форсировки 

возбуждения генератора 

 
Рисунок 7 – Изменение напряжения генератора при сохранении устойчивости 

без форсировки возбуждения генератора 

 
Рисунок 8 – Изменение угла δ генератора при нарушении устойчивости 

без форсировки возбуждения генератора  
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Рисунок 9 – Изменение напряжения генератора при нарушении устойчивости 

без форсировки возбуждения генератора 

На рисунках 10-11 представлены зависимости изменения угла δ и 

напряжения генератора с применением системы форсировки возбуждения от 

времени при сохранении динамической устойчивости, а на рисунках 12-13 – при 

нарушении динамической устойчивости. 

 
Рисунок 10 – Изменение угла δ генератора при сохранении устойчивости 

с форсировкой генератора 
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Рисунок 11 – Изменение напряжения генератора при сохранении устойчивости 

с форсировкой генератора 

 
Рисунок 12 – Изменение угла δ генератора при нарушении устойчивости  

с форсировкой генератора 

 
Рисунок 13 – Изменение напряжения генератора при нарушении устойчивости  

с форсировкой генератора 
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Заключение 

Из всего проделанного, можно сделать вывод, что форсировка 

действительно повышает устойчивость системы. Однако следует отметить, что 

для обеспечения быстродействия, системы возбуждения должны иметь высокий 

потолок возбуждения, так как для быстрой форсировки тока в роторе нужна не 

только высокая скорость изменения напряжения, но и его значение.  
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