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摘 要� 本文采用线性化方法建立了包合同步发电机祖尼烧组作用的多机电力系
·

统动态德定分析模型
�

关健词 � 多机电力系统
�

线性化模型
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动态德定
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多机电力系统线性化模型用阻尼系数近似等效同步发电机阻尼绕组的

作用 〔 ’� �

但在多机系统中
，

这种阻尼系数的合理选取并非易事 ���
，

且弱阻尼系统稳定

性的分析结果对阻尼系数的取值也较敏感
�

因此
，

对于多机系统动态稳定的精确研究
，

要

求在其数学模型中详细地描述阻尼绕组的作用
�

笔者曾在���中建立了包含阻尼绕组作用

的单机无穷大系统线性化框图模型 �附录�
，

本文则研究建立含阻尼绕组作用的多机系统

线性化模型
�

同步发电机定子电流表达式
� ’

对 � 机系统
，

在各机 �一�坐标下相量形式的机内电压平衡方程和系统网络方程分别

由式�
�

��和式���所示�
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� �
以下推演中

�

除注明的外
，①有关 � 机的表达式之中

，

列向量均为 � 维
，

用小写字母表示� 矩

阵均为�� � ��阶
，

用大写字母表示�②有关机 �的表达式之中
，

各量均为标量
，

且略去下脚标 �
�

③增量表
达式中 ‘

、

峪
、

、
、

、
、

��
、

咕
、

�， 以及 西�均取工作点处的值
�
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� 多机系统线性化模型

�
。

� 电磁力矩表达式
�的电磁力矩及其增量分别由以下二式所示 �
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设直轴阻尼绕组对励磁绕组电磁暂态过程没有影响
�

则�机励磁绕组暂态方程可写
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机�直轴阻尼绕组的电磁暂态方程为叭

�

一
�

� ，
��

一卫‘ 一一三 �
��一」�

一 �� �分
�

�

一 �
�

� ‘

心 �

一 �， � �。

， ·

叭芝￡
�、 �

一 ��� 一 �����一一

�

��
，

一��，，
如

�

为简便
，

忽略上式右侧的�，导数项
，

并对” 台机写作�

��� �如 �孙
， 一 �。 一 ���� ����

式中
�
孟全

������几
，

将式����增量化得�

△
入 “ 一

��吧�
�山 一 �山 含

△。

�
一 ��十 �二��

一 ’
�△代一 � 、 △ 。

�
一 � 、 △。

�
一 ��△司

一 �，� �公
��
一 ’
必

�

�
一 � ，△�，，一 � �△。�

����

式中�

�
�

�

�，

全

� 、
全

医 、 �� 、 、
二 、 ，

� 。

全 �孤
�‘

�孤
�‘ ，

� 、
全

�
溢�

�

交轴阻尼绕组模型
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设各机励磁系统均可等效为一阶惯性环节
，

则�机励磁系统模型为�

△�， � �����体�
，
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、
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含阻尼绕组作用的多机系统线性化模型
�

� � 机系统模型框图
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、
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、
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、
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、
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，

可形成 � 机系统模型框图如图

所示
�

用式���今换写式����也可得到相应的模型框图
，

在此从略
‘
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�，，

【【 ���
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产’��一���

巧巧巧巧巧

������

图 � 含阻尼绕组多机系统模型框图

� � 机系统状态方程

由图 �容易得到 � 机系统状态方程 �取△�二 � �
， △����� �

天二 ��

式中
，

系数矩阵�是��阶方阵
，
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本文所建立的多机系统动态稳定分析模型
，

通过系数矩阵 ��
、

�。 和矩阵����，，
��

简明地体现了阻尼绕组的作用
�

该模型物理意义明确
，

且在形式上是传统 � �一� 。 模型的

扩展
�

便于为有关人员所接受
，
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符 号 表

��� 定子电流流 �� 颇定绷率率

��� 机端电压压 � 角绷率率

式式
，

叮嫦哲态电势
·

次哲态电势
���

�� 机 �
���� 坐标领先 �

�

心 坐标的角度度

心心 直轴次暂态电势势 与励磁电压成正比的假想电势势

��� 定子电枢电阻阻 ��
，
�

�

励磁系统增益和时间常数
’’

���‘ ， �

二
， �

二直轴同步电挑
，

哲态电抗
，，

�
，

参考摘人电压压

次次暂态电杭杭杭杭杭杭杭杭杭杭杭杭杭杭杭杭杭杭杭杭 �����
�

电磁力矩矩

����
，

�� 饰同步电仇 次暂态电执执 � 。
机械驭动力矩矩

定定子润抗抗 � 机械阻尼系数数

���
沁 励磁绕组时间常数数 � 转子机械椒性时间常数数

���
几

、

直轴朋绕组时间常数数 △ 增量符号号

���， 文轴阻尼绕组时间常数数

附录� 含阻尼绕组 �

�系统线性化模型 哪

含阻尼绕组单机无穷大系统线性化模型框图如附图 、所示�

�����

��� � �吕吕

���，，，，，，，，，，，，，，，，，， �������，

����� 气气气 【 ，，

���� �一�一����� 一����一���������������������

�������

��� �，，

���
�� 二

凡州州州州州州州
�������������������声》》

图中
，

线性化常数
�

� �

垒 ��
。 � �
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� 。��幼八 ‘ � ��。 一 �

��
�
卜��‘�。 ��
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全
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礼叭���。八遥
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全 ‘��
����

���
��

飞
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二
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几�八
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会

���‘ ���几��
，
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��

� ，

会
�

笼八遥
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� �

全 ��二
一
式������

，八几
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全
�

轰八‘ ，
� 。
全 ��。 一

戒、
。 �。 必八几

以上各式中
，
�� 功率角� 坏 无穷大母线电压� 气� 输电线电抗�玩

二 ��十万�
，

余类推
·

附图 �所示模型之中关于励磁绕组的描述忽略了阻尼绕组的影响
�

如 ��在 �
，一�‘ 中以儿和

�。 分

别替代心和式� ��用 、 一 、 、 和 、 二 、 一丙代人 ��、 �， 和 �、 中� ��令 �几，�� 殊
一 。 ，

则该模型便

退化为 ����‘ ��月女������洲��模型
�

有关附录的工作曾蒙清华大学刘取老师的指导
，
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