
第四章  电力系统功率特性和功率极限实验 

一、实验目的 

1． 初步掌握电力系统物理模拟实验的基本方法； 
2． 加深理解功率极限的概念，在实验中体会各种提高功率极限措施的作用； 
3． 通过对实验中各种现象的观察，结合所学的理论知识，培养理论结合实

际及分析问题的能力。 

二、原理与说明 

所谓简单电力系统，一般是指发电机通过变压器、输电线路与无限大容量母

线联接而且不计各元件的电阻和导纳的输电系统。 
对于简单系统，如发电机至系统 d 轴和 q 轴总电抗分别为 Xd和 Xq，则发电

机的功率特性为： 
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当发电机装有励磁调节器时，发电机电势 Eq 随运行情况而变化。根据一般

励磁调节器的性能，可认为保持发电机 Eq（或 E）恒定。这时发电机的功率特

性可表示成： 
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这时功率极限为 
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随着电力系统的发展和扩大，电力系统的稳定性问题更加突出，而提高电力

系统稳定性和输送能力的最重要手段之一是尽可能提高电力系统的功率极限，从

简单电力系统功率极限的表达式看，提高功率极限可以通过发电机装设性能良好

的励磁调节器以提高发电机电势、增加并联运行线路回路数或串联电容补偿等手

段以减少系统电抗、受端系统维持较高的运行电压水平或输电线采用中继同步调相



机或中继电力系统以稳定系统中继点电压等手段实现。 

三、实验项目和方法 

（一）无调节励磁时功率特性和功率极限的测定 

1．网络结构变化对系统静态稳定的影响（改变 x） 
在相同的运行条件下（即系统电压 Ux、发电机电势保持 Eq保持不变，即并

网前 Ux=Eq），测定输电线单回线和双回线运行时，发电机的功一角特性曲线，

功率极限值和达到功率极限时的功角值。同时观察并记录系统中其他运行参数

（如发电机端电压等）的变化。将两种情况下的结果加以比较和分析。 
实验步骤： 
（1）输电线路为单回线； 
（2）发电机与系统并列后，调节发电机使其输出的有功和无功功率为零； 
（3）功率角指示器调零； 
（4）逐步增加发电机输出的有功功率，而发电机不调节励磁； 
（5）观察并记录系统中运行参数的变化，填入表 4-1 中； 
（6）输电线路为双回线，重复上述步骤，填入表 4-2 中。 

表 4-1                          单回线 
 0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 

P 0          

IA 0          

Uz           

UF           

Ifd           

Q 0          

表 4-2                         双回线 
 0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 

P 0          

IA 0          

Uz           

UF           

Ifd           

Q 0          

注意： 



（1）有功功率应缓慢调节，每次调节后，需等待一段时间，观察系统是否

稳定，以取得准确的测量数值。 

（2）当系统失稳时，减小原动机出力，使发电机拉入同步状态。 

2．发电机电势 Eq不同对系统静态稳定的影响 
在同一接线及相同的系统电压下，测定发电机电势 Eq不同时（Eq<Ux或 Eq>Ux）

发电机的功一角特性曲线和功率极限。 
实验步骤： 
（1） 输电线为单回线，并网前 Eq<Ux； 
（2） 发电机与系统并列后，调节发电机使其输出有功功率为零；  
（3） 逐步增加发电机输出的有功功率，而发电机不调节励磁； 
（4） 观察并记录系统中运行参数的变化，填入表 4-3 中； 
（5） 输电线为单回线，并网前 Eq>Ux，重复上述步骤，填入表 4-4 中。 

表 4-3                            单回线           并网前 Eq<Ux 

 0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 

P 0          

IA 0          

Uz           

UF           

Ifd           

Q 0－          

 
表 4-4                           单回线        并网前 Eq>Ux 

 0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 

P 0          

IA 0          

Uz           

UF           

Ifd           

Q 0+          

（二）手动调节励磁时，功率特性和功率极限的测定 

给定初始运行方式，在增加发电机有功输出时，手动调节励磁保持发电机端

电压恒定，测定发电机的功一角曲线和功率极限，并与无调节励磁时所得的结果



比较分析，说明励磁调节对功率特性的影响。 
实验步骤： 
（1）单回线输电线路； 
（2）发电机与系统并列后，使 P=0，Q=0，=0，校正初始值； 
（3）逐步增加发电机输出的有功功率，调节发电机励磁，保持发电机端电

压恒定或无功输出为零； 
（4）观察并记录系统中运行参数的变化，填入表 4-5 中。 

表 4-5                          单回线           手动调节励磁 
 0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 

P 0          

IA 0          

Uz           

UF           

Ifd           

Q 0          

 
 
 
 

表 4-6                          双回线           手动调节励磁 
 0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 

P 0          

IA 0          

Uz           

UF           

Ifd           

Q 0          

（三）自动调节励磁时，功率特性和功率极限的测定 

将自动调节励磁装置接入发电机励磁系统，测定功率特性和功率极限，并将

结果与无调节励磁和手动调节励磁时的结果比较，分析自动励磁调节器的作用。 

1．微机自并励（恒流或恒压控制方式），实验步骤自拟； 

表 4-7                          单回线           微机自并励方式 
 0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 

P 0          



IA 0          

Uz           

UF           

Ifd           

Q 0          

表 4-8                          双回线           微机自并励方式 

 0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 

P 0          

IA 0          

Uz           

UF           

Ifd           

Q 0          

2．微机它励（恒流或恒压控制方式），实验步骤自拟。 

表 4-9                          单回线           微机它励方式 
 0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 

P 0          

IA 0          

Uz           

UF           

Ifd           

Q 0          

表 4-10                          双回线           微机它励方式 
 0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 

P 0          

IA 0          

Uz           

UF           

Ifd           

Q 0          

注意事项： 

1．调速器处停机状态时，如果“输出零”灯不亮，不可开机； 

2．实验结束后，通过励磁调节使无功输出为零，通过调速器调节使有功输



出为零，解列之后按下调速器的停机按钮使发电机转速至零。跳开操作台所有开

关之后，方可关断操作台上的操作电源开关。 

四、实验报告要求 

1．根据实验装置给出的参数以及实验中的原始运行条件，进行理论计算。

将计算结果与实验结果进行比较。 
2．认真整理实验记录，通过实验记录分析的结果对功率极限的原理进行阐

述。同时对理论计算和实验记录进行对比，说明产生误差的原因。并作出 Uz()，
P() Q()特性曲线，对其进行描述。 

3．分析、比较各种运行方式下发电机的功—角特性曲线和功率极限。 

五、思考题 

1．功率角指示器的原理是什么？如何调节其零点？当日光灯供电的相发生

改变时，所得的功角值发生什么变化？ 
2．多机系统的输送功率与功角的关系和简单系统的功—角特性有什么区

别？ 
3．自并励和它励的区别和各自特性是什么？ 
4．自动励磁调节器对系统静态稳定性有何影响？ 
5．实验中，当发电机濒临失步时应采取哪些挽救措施才能避免电机失步？ 



 


