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前　　言

　　ＧＢ／Ｔ７４０９《同步电机励磁系统》分为三个部分：

———第一部分：ＧＢ／Ｔ７４０９．１《同步电机励磁系统　定义》；

———第二部分：ＧＢ／Ｔ７４０９．２《同步电机励磁系统　电力系统研究用模型》；

———第三部分：ＧＢ／Ｔ７４０９．３《同步电机励磁系统　大、中型同步发电机励磁系统技术条件》。

本部分是ＧＢ／Ｔ７４０９《同步电机励磁系统》的第二部分，于１９８７年第一次制定，１９９７年第一次修

订，本次版本为第二次修订。

ＧＢ／Ｔ７４０９．２—１９９７等同采用ＩＥＣ６００３４１６２：１９９１《旋转电机　第１６部分：同步电机励磁系统　

第２章：电力系统研究用模型（Ｒｏｔａｔｉｎｇｅｌｅｃｔｒｉｃａｌｍａｃｈｉｎｅｓ—Ｐａｒｔ１６：Ｅｘｃｉｔａｔｉｏｎｓｙｓｔｅｍｓｆｏｒｓｙｎｃｈｒｏ

ｎｏｕｓｍａｃｈｉｎｅｓ—Ｃｈａｐｔｅｒ２：Ｍｏｄｅｌｓｆｏｒｐｏｗｅｒｓｙｓｔｅｍｓｔｕｄｉｅｓ）》。

本部分修改采用ＩＥＣ６００３４１６２：１９９１。本部分参考了国内现有发电机励磁系统实际模型，参考了

国内现使用于电力系统稳定分析的发电机励磁系统计算模型，参考了ＩＥＥＥＳｔｄ．４２１．５：２００５标准，提出

概括的、符合实际的、可以满足电力系统稳定分析要求的发电机励磁系统计算模型。

与ＧＢ／Ｔ７４０９．２—１９９７比较，本部分主要变化如下：

———对励磁系统模型作了具体描述，所建立的发电机励磁系统模型能够满足国内主要的发电机励

磁系统进行电力系统稳定分析之用；

———补充了校正环节、电力系统稳定器模型；

———描述了限制器和电力系统稳定器作用于电压调节器的方式。

在附录Ｅ中给出了与ＩＥＣ６００３４１６２：１９９１０２章条编号对照一览表，在附录 Ｆ中给出了与

ＩＥＣ６００３４１６２：１９９１０２的技术性差异及其原因的一览表以供参考。

本部分的附录Ａ、附录Ｂ、附录Ｃ、附录Ｄ为规范性附录，附录Ｅ和附录Ｆ为资料性附录。

本部分由中国电器工业协会提出。

本部分由全国旋转电机标准化技术委员会归口。

本部分由浙江省电力试验研究院负责起草，中国电力科学研究院、哈尔滨电机厂有限责任公司、华

北电力科学研究院有限责任公司、上海汽轮发电机有限公司、东方电机股份有限公司、国网南京自动化

研究院、广州电器科学研究院、山东济南发电设备厂、北京北重汽轮电机有限责任公司、水电水利规划设

计总院等单位参加起草。

本部分主要起草人：竺士章、刘增煌、李国良、苏为民、徐福安、吴涛、刘明行、汪大卫、吕宏水、

许敬涛、尹国吉、张玉华、刘国阳、濮钧、陈新琪。

本部分所代替标准的历次版本发布情况为：

———ＧＢ７４０９—１９８７；

———ＧＢ／Ｔ７４０９．２—１９９７。
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引　　言

　　在电力系统稳定性研究中，当同步电机的运行状态已被准确地模拟，则电机的励磁系统也应建立适

当的模型。由于受数据取得、编程和计算的限制，在允许情况下采用具有适当精度的简化模型是必要

的。这些模型应适用于表现下述时间的励磁系统性能：

———故障发生前的稳态条件期间；

———从故障发生到故障清除期间；

———故障清除后振荡期间。

假定在稳态研究中频率偏差在±５％额定值内，励磁模型可以忽略频率偏差的影响。

励磁系统模型对于稳态条件和同步电机固有振荡频率应当是有效的。这个振荡频率的典型值不大

于３Ｈｚ。

保护功能和灭磁及过电压抑制设备的动作不包括在模型使用范围内。

励磁系统建模方法和标准模型也可能用于与同步电机有关的其他动态问题，例如：失步运行、次同

步共振或扭矩影响的研究，应当检查一下模型，以确定它是否适用。

在电力系统研究中，所涉及的各种励磁系统的部件在图１功能框图中给出。这些部件包括：

———电压控制部件；

———限制器；

———电力系统稳定器（如果使用）；

———励磁功率单元。

励磁功率单元的主要区分特征是励磁功率提供与变换的方式。

图１　同步电机励磁系统（虚线框内部分）通用功能框图
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同步电机励磁系统

电力系统研究用模型

１　范围

ＧＢ／Ｔ７４０９的本部分规定的励磁系统模拟简图及相应的数学模型，以及其中包括的参数和变量的

术语定义适用于电力系统稳定性研究。

２　规范性引用文件

下列文件中的条款通过ＧＢ／Ｔ７４０９的本部分的引用而成为本部分的条款。凡是注日期的引用文

件，其随后所有的修改单（不包括勘误的内容）或修订版均不适用于本部分，然而，鼓励根据本部分达成

协议的各方研究是否可使用这些文件的最新版本。凡是不注日期的引用文件，其最新版本适用于本

部分。

ＧＢ／Ｔ７４０９．１—２００８　同步电机励磁系统　定义［ＩＥＣ６００３４１６１：１９９１，ＭＯＤ）

３　励磁功率单元分类———图示法及稳定性研究的数学模型

３．１　直流励磁机励磁功率单元

近年来，虽然新机组已很少采用直流励磁机，但还有许多运行中的同步电机装有这类励磁机。图２

就是一种采用它励绕组的直流励磁机励磁功率单元简图，图３表示该励磁功率单元的模型。模型中用

术语犓Ｅ 来描述有自励分量励磁机的特性。注意：采用它励励磁机时犓Ｅ＝１。

图２　采用一个它励绕组的直流励磁机

励磁功率单元

图３　与图２相对应的模型

　　励磁控制采用机械式、电磁式和电子式控制装置。

考虑到采用直流励磁机的机组数量和重要程度的减小，对上述励磁控制形式，统一用图３的简图描

述即可满足要求。

３．２　交流励磁机励磁功率单元

交流励磁机励磁功率单元利用交流励磁机带静止或旋转整流器，给同步电机提供磁场电流。整流

器可以是可控的或者是不可控的。采用不可控整流器时，可通过一个或多个交流励磁机磁场绕组产生

控制作用。
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