
1

STABILITATEA SI CONTROLUL STABILITATEA SI CONTROLUL 
SISTEMELOR SISTEMELOR 

ELECTROENERGETICEELECTROENERGETICE

ModelareaModelarea sistemelorsistemelor
de de reglarereglare automataautomata

• Sistemul de excitaţie

 Tipuri de sisteme de excitaţie (EXC)

Modelarea sistemelor de reglare Modelarea sistemelor de reglare 
automataautomata

 Componente ale sistemelor de excitaţie

Modelarea sistemului de excitaţie
• Stabilizatorul de putere (PSS)

 Principii funcţionale
 Tipuri constructive de PSS

• Regulatorul automat de viteză

SistemulSistemul de de excitaţieexcitaţie ––SistemulSistemul de de excitaţieexcitaţie
TipuriTipuri de de sistemesisteme de de 

excitatieexcitatie
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Sistemul de excitaţieSistemul de excitaţie

Structura sistemului de excitatie

3 tipuri de sisteme de ecitatie:

E i i d i i î

Sistemul de excitaţieSistemul de excitaţie

• Excitatoare sau sisteme de excitaţie în 
curent continuu (sisteme rotative);

• Excitatoare sau sisteme de excitaţie în 
curent alternativ (sisteme rotative);

• Excitatoare sau sisteme de excitaţie statice

Sisteme de excitaţie în curent continuu

Sistemul de excitaţieSistemul de excitaţie

… cu … cu excitatieexcitatie separataseparata … cu … cu autoexcitatieautoexcitatie



3

Sisteme de excitaţie în curent alternativ (1/2)

Sistemul de excitaţieSistemul de excitaţie

SistemSistem dede excitatieexcitatie cucu sistemsistem dede redresareredresare fix:fix:

… cu … cu reglajreglaj indirectindirect … cu … cu reglajreglaj directdirect

SistemSistem de de excitatieexcitatie cu cu sistemsistem de de redresareredresare fix:fix:

Sisteme de excitaţie în curent alternativ (2/2)

Sistemul de excitaţieSistemul de excitaţie

SistemSistem dede excitatieexcitatie cucu sistemsistem dede redresareredresare rotativrotativ::SistemSistem de de excitatieexcitatie cu cu sistemsistem de de redresareredresare rotativrotativ::

Sisteme de excitaţie statice

Sistemul de excitaţieSistemul de excitaţie
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SistemulSistemul de de excitaţieexcitaţie ––SistemulSistemul de de excitaţieexcitaţie
ComponenteComponente ale ale 

sistemuluisistemului de de excitatieexcitatie

Componente ale sistemului de excitaţie

Sistemul de excitaţieSistemul de excitaţie

• Stabilizatorul sistemului de excitaţie (SSE)

• Compensatorul de sarcină (CS)
• Stabilizatorul de putere (PSS)

• Sisteme auxiliare de protecţie (SAuxP)

Stabilizatorul sistemului de excitaţie (SSE)

Sistemul de excitaţieSistemul de excitaţie
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Compensatorul de sarcină (CS) – 1/2

Sistemul de excitaţieSistemul de excitaţie

TensiuneaTensiunea in in punctulpunctul
reprezentativreprezentativ

Compensatorul de sarcină (CS) – 2/2

Sistemul de excitaţieSistemul de excitaţie

gccgrep IXjRUU  )(

Cazul 1: Rc şi Xc > 0
 Urep > Ug

punct fictiv din interiorul GS.
In scopul repartiţiei
corespunzătoare a puterii
reactive între generatoarele
legate la sistem printr-un
transformator comun.

Cazul 2: Rc  şi  Xc < 0. 
 Urep < Ug

punct fictiv din sistem.
Pentru compensarea căderilor
de tensiune pe transformatoare-
le bloc atunci când mai multe
GS sunt conectate la acelaşi
sistem de bare prin transforma-
toare bloc individuale.

Stabilizatorul de putere este un bloc funcţional inclus uneoriStabilizatorul de putere este un bloc funcţional inclus uneori

Stabilizatorul de putere (PSS)

Sistemul de excitaţieSistemul de excitaţie

Stabilizatorul de putere  este un bloc funcţional inclus uneori Stabilizatorul de putere  este un bloc funcţional inclus uneori 
în sistemul de excitaţie care urmăreşte îmbunătăţirea în sistemul de excitaţie care urmăreşte îmbunătăţirea 
comportării dinamice a generatorului sincron, prin comportării dinamice a generatorului sincron, prin 
amortizarea oscilaţiilor dintre generator şi sistem. În acest amortizarea oscilaţiilor dintre generator şi sistem. În acest 
scop, pe lângă semnalul asociat tensiunii la bornele scop, pe lângă semnalul asociat tensiunii la bornele 
generatorului, se folosesc semnale adiţionale, cum ar fi generatorului, se folosesc semnale adiţionale, cum ar fi 
semnale de putere, viteză sau frecvenţă. semnale de putere, viteză sau frecvenţă. 
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Sisteme auxiliare de protecţie (SAuxP)

Sistemul de excitaţieSistemul de excitaţie

 Protecţia la subexcitare

 Protecţia la supraexcitare

 Protecţia V/Hz 

 Protecţia pentru scurtcircuitarea înfăşurării 
de excitaţie

SistemulSistemul de de excitaţieexcitaţie ––SistemulSistemul de de excitaţieexcitaţie
ModelareaModelarea sistemuluisistemului

de de excitatieexcitatie

Schema bloc de principiu:

Sistemul de excitaţieSistemul de excitaţie

R

R
RAT Ts

K
sH




1
)(

E

E
EXC Ts

K
sH




1
)(



7

Ecuatiile de functionare ale sistemului de 
excitatie:

Sistemul de excitaţieSistemul de excitaţie
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Convenţie: s ↔ d / dt.

Schema bloc de principiu cu stabilizator al 
sistemului de excitatie:

Sistemul de excitaţieSistemul de excitaţie

Schema bloc de principiu cu stabilizator al 
sistemului de excitatie si considerarea saturarii

pe caracteristica E = f (E) :

Sistemul de excitaţieSistemul de excitaţie

pe caracteristica Ef = f (E) :
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Sistemul de excitaţieSistemul de excitaţie

Schema 
unui RAT cu 
patru canale 
adiţionale

StabilizatorulStabilizatorul de de putereputereStabilizatorulStabilizatorul de de putereputere
(PSS) (PSS) –– PrincipiiPrincipii

funcţionalefuncţionale

De ce este necesar ?

Stabilizatorul de putere (PSS)Stabilizatorul de putere (PSS)

Pe măsura dezvoltării sistemelor electroenergetice, s-a 
t t ă tili RAT f ţ it tconstat că utilizarea unor RAT cu performanţe sporite poate 

avea un efect nedorit de înrăutăţire a condiţiilor de stabilitate 
în sistem, prin introducerea unei amortizari negative, care 
poate determina instabilitatea la mici perturbatii. Astfel, 
perturbaţiile care se produc în sistem pot conduce la apariţia 
unor oscilaţii de frecvenţă scăzută şi cu amplitudini reduse, 
care pot persista perioade lungi, ducând uneori la pierderea 
stabilităţii sistemului. 
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Scop

Stabilizatorul de putere (PSS)Stabilizatorul de putere (PSS)

Stabilizatoarele de putere se folosesc pentru îmbunătăţirea 
t bilităţii i t l i b f i ă ii i l dstabilităţii sistemului pe baza furnizării unui cuplu de 

amortizare suplimentar, prin acţiunea asupra sistemului de 
reglare automată a excitaţiei generatorului sincron. 
Amortizarea suplimentară a oscilaţiilor electromecanice ale 
generatoarelor sincrone din sistem se obţine prin crearea 
unui cuplu electric rezistent aplicat la arborele fiecărui 
generator sincron, în fază cu variaţia vitezei şi care se opune 
acestei variaţii. 

Stabilizatorul de putere (PSS)Stabilizatorul de putere (PSS)
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Cazul functionarii cu t.e.m. constanta
(fara RAT)

Stabilizatorul de putere (PSS)Stabilizatorul de putere (PSS)
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Cazul utilizarii unui RAT cu actiune rapida

Stabilizatorul de putere (PSS)Stabilizatorul de putere (PSS)

Cazul utilizarii unui PSS

Stabilizatorul de putere (PSS)Stabilizatorul de putere (PSS)

StabilizatorulStabilizatorul de de putereputereStabilizatorulStabilizatorul de de putereputere
(PSS) (PSS) –– TipuriTipuri
constructiveconstructive
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Schema de principiu a unui PSS clasic cu 
intrare de viteza

Stabilizatorul de putere (PSS)Stabilizatorul de putere (PSS)

Conectarea PSS la sistemul RAT

Stabilizatorul de putere (PSS)Stabilizatorul de putere (PSS)

Stabilizatorul de putere (PSS)Stabilizatorul de putere (PSS)

Răspunsul 
unui PSS 
cu intrare 
de viteză
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Schema de principiu a unui PSS cu intrari
duale (frecventa, putere)

Stabilizatorul de putere (PSS)Stabilizatorul de putere (PSS)

Corelarea tipurilor de PSS cu modurile de 
oscilaţie.

Stabilizatorul de putere (PSS)Stabilizatorul de putere (PSS)

SistemulSistemul de de excitaţieexcitaţie ––SistemulSistemul de de excitaţieexcitaţie
RegulatorulRegulatorul automat de automat de 

vitezaviteza
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Regulator mecano-hidraulic pentru
turbine cu abur.

Regulatorul automat de viteza (RAV)Regulatorul automat de viteza (RAV)

Regulator mecano-hidraulic pentru
turbine hidraulice.

Regulatorul automat de viteza (RAV)Regulatorul automat de viteza (RAV)

… urmeaza …

STABILITATEA LA  MICI 
PERTURBATII


