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Аннотация: доклад посвящен важной теме самораскачивания ротора генера-
тора. В нем рассматриваются ключевые факторы, влияющие на этот процесс, 
включая активное сопротивление цепи статора, нечувствительную зону и за-
держку действия устройства АРВ, а также последствия неправильной 
настройки устройства АРВ. Основательно было рассмотрено влияние 
активного сопротивления в статорной цепи. 
Abstract: the report is dedicated to the important topic of self-excitation of the generator 
rotor. It discusses the key factors influencing this process, including the active resistance 
of the stator circuit, the insensitive zone, and the delay in the operation of the automatic 
voltage regulation device, as well as the consequences of incorrect setting of the auto-
matic voltage regulation device. The influence of active resistance in the stator circuit 
was thoroughly considered. 
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демпфирующий коэффициент, нечувствительная зона, настройка устройства 
автоматической регулировки напряжения. 
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Введение 
Самораскачивание ротора генератора – это вид электромеханической 

неустойчивости, возникающей у генератора. В данном состоянии ротор, 
вращающийся с основной эксплуатационной скоростью, при некотором зна-
чении угла, начинает испытывать колебательные изменения скорости 
и угла. Эти колебания увеличиваются вплоть до того момента, когда ротор 
выпадает из синхронизма. 

Самораскачивание может возникнуть по разным причинам. Вот три 
обобщенных фактора, которые могут способствовать этому явлению: 

− большое активное сопротивление в статорной цепи: если в статорной
цепи присутствует большое активное сопротивление, это может снизить 
демпфирование ротора и способствовать самораскачиванию; 



А к т у а л ь н ы е   п р о б л е м ы   э н е р г е т и к и  –  2024 95 

− нечувствительная зона или задержка действия устройства автомати-
ческой регулировки возбуждения (АРВ): некорректная настройка или нали-
чие зон, где АРВ не реагирует, может также вызвать самораскачивание; 

− неправильная настройка устройства АРВ: если устройство АРВ
настроено неправильно, оно может неэффективно контролировать напряже-
ние, что повышает риск самораскачивания. 

Основная часть 
Для понимания влияния активного сопротивления в статорной цепи 

на самораскачивание ротора генератора используют уравнение движения 
ротора.  

𝑇𝑇𝑗𝑗 ⋅
𝑑𝑑2𝛥𝛥𝛥𝛥
𝑑𝑑𝑡𝑡2

+ 𝐷𝐷 ⋅ 𝑑𝑑𝑑𝑑𝑑𝑑
𝑑𝑑𝑑𝑑

= 𝑃𝑃т − 𝑃𝑃г. (1) 

В данном уравнении величина 𝐷𝐷 является величиной демпферных ко-
эффициентов, которая отражает совокупность влияние всех демпфирующих 
факторов, а величина данного коэффициента прямо пропорционально зави-
сит от влияния демпфирующих факторов на машину. В ходе исследований, 
проведенных ранее было выяснено, что при увеличении активного сопро-
тивления в статорной цепи демпферный коэффициент уменьшается. Данной 
обстоятельство непременно приведет к появлению самораскачивания ро-
тора генератора и, как следствие, выходу генератора из синхронизма.  

Для наглядной демонстрации данного факта воспользуемся програм-
мой для моделирования процессов в электроэнергетических системах Mus-
tang. Зададимся произвольной электроэнергетической системой и в первый 
раз проведем расчеты для генератора с 𝐷𝐷 > 0, а во второй зададимся отри-
цательным значением демпферного коэффициента. Исходные данные и ре-
зультаты расчетов узлов, ветвей, параметры автоматики и генераторов пред-
ставлены на рис. 1–4 соответственно. 

Рисунок 1 – Исходные данные и результаты по узлам и ветвям (начало) 
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Рисунок 2 – Исходные данные и результаты по узлам и ветвям (окончание) 

Рисунок 3 – Исходные данные автоматики 

Рисунок 4 – Исходные данные генераторов 

После задания системы, автоматики и генераторов запустим расчет 
и снимем графики, полученные в результате расчета. Графики относитель-
ного сдвига угла ротора, а также мощность генератора представлены на 
рис. 5. 

Рисунок 5 – Графики относительного сдвига угла ротора и мощности 

Следующими этапом зададимся отрицательным значением 𝐷𝐷 и срав-
ним два полученных результата расчетов, после чего произведем анализ 
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полученных данных. Измененные параметры генераторов и результаты рас-
четов представлены на рис. 6 и 7 соответственно. 

Рисунок 6 – Измененные данные генераторов 

Рисунок 7 – График относительного угла ротора и мощности генератора 

Исходя из полученных результатов можно сделать вывод, что при умень-
шении 𝐷𝐷 сохранение устойчивости становится невозможным, что может приве-
сти к нарушению функционирования всей системы. В связи с этим фактом не-
допустимо применение машин, имеющих демпферный коэффициент прибли-
жающийся к 0, равным 0 и тем более имеющий значение меньше 0. 

Необходимо так же отметить, что современные системы АРВ при пра-
вильной настройке могут подавлять самораскачивание ротора генератора 
из-за большого активного сопротивления в статорных цепях. Так же следует 
помнить, что не все колебания АРВ способно подавить и необходимо учи-
тывать данный факт. 

Так же ранее было сказано, что самораскачивание возникает при наличии 
зоны нечувствительности и запаздывания сигналов в системе АРВ. Эта про-
блема является так же актуальной несмотря на то, что в современных машинах 
данная система практически не применяется и их рассмотрение представляет 
собой исключительно теоретический интерес. Когда система АРВ имеет зону 
нечувствительности, она может проявлять недостаточную реакцию на измене-
ния в работе генератора в этой зоне. Это может привести к нежелательным ко-
лебаниям напряжения и токов в системе, особенно если генератор находится 
в режиме, где требуется чувствительное регулирование, например, при 
быстрых изменениях нагрузки. Запаздывание сигналов системы АРВ также может 
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сыграть свою роль в этом процессе. Если сигналы регулирования приходят 
слишком поздно, система может не успевать эффективно реагировать на изме-
нения в работе генератора, что также может способствовать возникновению ко-
лебаний и нестабильности. Совместное воздействие зоны нечувствительности 
и запаздывания сигналов системы АРВ может привести к возникновению само-
раскачивания ротора генератора, что может вызвать нежелательные колебания 
напряжения и токов в системе, а также привести к ухудшению стабильности 
работы генератора. 

При неправильной настройке устройства АРВ может произойти саморас-
качивание ротора генератора. Неправильная настройка может привести к тому, 
что АРВ будет реагировать неадекватно на изменения в работе генератора, 
например, при скачкообразных изменениях нагрузки. Это может вызвать неже-
лательные колебания напряжения и тока в системе. При неправильной 
настройке АРВ могут возникнуть резонансные условия, когда система начнет 
«перерегулироваться» в ответ на изменения, что приведет к колебаниям и не-
стабильности в работе генератора. Также это приведет к самораскачиванию ро-
тора генератора, что вызовет увеличение амплитуды колебаний напряжения 
и тока, что в свою очередь может привести к сбою или аварии в работе генера-
тора и системы в целом. 

Заключение 
Исходя из полученных данных можно прийти к выводу, что рассмотрен-

ные в докладе факторы играют значительную роль в процессе самораскачива-
ния и существенно влияют на эффективность работы генератора и системы 
в целом. В ходе работы было рассмотрено влияние коэффициента демпфирова-
ния и сделан вывод о его влиянии на сохранение устойчивость генератора. Оп-
тимизация этих параметров может привести к улучшению производительности 
и надежности генератора.  

Однако, несмотря на проведенное исследование, остаются вопросы, требу-
ющие дальнейшего изучения. В частности, необходимо более глубокое пони-
мание взаимосвязи между этими факторами и их влияния на процесс саморас-
качивания. 

В целом, данное исследование представляет собой важный шаг в понима-
нии процесса самораскачивания ротора генератора и может служить основой 
для дальнейших исследований в этой области. 

Литература 
1. Гуревич, Ю. Е. Расчеты устойчивости и противоаварийной автоматики

в энергосистемах / Ю. Е. Гуревич, Л. Е. Либова, А. А. Окин. М. : Энергоатом-
издат, 1990. – 390 с. 

2. Калентионок, Е. В. Основы противоаварийного управления в энерго-
системах : учебное пособие / Е. В. Калентионок, Ю. Д. Филипчик. – Минск : 
Техноперспектива, 2018. – 49 с. 

3. Хрущев, Ю. В. Электромеханические перехлдные процессы в электро-
энергетических системах / Ю. В. Хрущев, К. И. Заподовников, А. Ю. Юшков. – 
Томск : Томский политехнический университет, 2012. – 160 с. 


