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再版前言 

以PSD-BPA潮流及暂态稳定及人机界面程序为主的Windows 9X/NT/2000/XP版系

统所电力系统分析软件包自从1997年底推出以来，在电力系统规划设计、调度运行及

教学科研部门得到了广泛应用。根据用户的意见和要求，过去几年及现在一直在不断

地对有关程序进行不断完善、更新和改造，将来也将继续努力最大限度地满足用户的

要求。 

本手册是在原有程序用户手册《BPA暂态稳定程序用户手册（中国版3.07）》的

基础上经修正、补充部分内容完成的。本手册对应的程序为中国版BPA暂态稳定程序

（3.11版）。3.11版程序比3.07版程序增加的主要模型和功能有： 

(1) 增加了STATCOM模型VG\VG+卡； 
(2) 修改了静止无功补偿器辅助信号数据卡W卡； 
(3) 增加了调速器原动机内部变量输出卡OGV卡，可以输出调速器GI\GJ\GK+GA\ 

GL和原动机TA\TB\TC\TD\TE\TF组合的模型内部变量； 
(4) 修改了发电机快关数据卡； 
(5) 增加了计算发电机、线路和节点部分变量振荡频率和衰减因子的功能PY卡； 
(6) 增加了发电机机械功率周期波动数据卡FGV卡； 
(7) 增加了发电机励磁参考信号周期波动数据卡FEX卡； 
(8) 在低压低频减载数据总结部分增加了输出按照节点顺序的总结； 
(9) 增加了输出节点角度曲线的功能； 
(10) 修改了励磁模型FX卡； 
(11) 增加了低压低频减载辅助控制数据卡UT卡； 
(12) 修改了CUR文件的输出时刻，改为显示输出曲线之前输出； 
(13) 修改了发电机低频保护功能，其中增加了高频切机的功能； 
(14) 修改了PSS数据卡SI\SI+卡； 

由于时间仓促，难免有误，欢迎指正，以方便其他用户。 

地址： 北京清河小营东路15号 
 中国电力科学研究院系统所    
邮编： 100085 
联系人： 侯俊贤  
电话： 010-62913201-2341  
传真： 010-82412340 
电子邮件： houjx@epri.ac.cn 
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前    言 
由能源部电力科学研究院引进、消化、吸收、开发而成的中国版BPA程序从1984
年开始在我国推广应用以来，已在我国电力系统规划设计、调度运行、试验研究各部

门得到了广泛的应用，成为我国电力系统分析计算的重要工具之一。 

随着电力系统数学模型的发展和程序应用实际经验的积累，BPA程序得到了不断
的完善和开发，使程序在国内外都得到了新的发展。 

现在我们以美国 BPA 的 1990 年版程序为基础，结合我们近几年来对 BPA 程序的开

发成果，融进了适合我国电力系统分析计算要求的新功能，形成了中国版 2.0BPA 程

序。 

程序的新功能主要有以下几点： 

1.增加了解网方法 

除已有三角分解法求解网络方程外，新程序又增加了采用牛顿法解网络方程的方

法，可任意指定其中之一进行计算。 

2.发电机模型的进一步完善 

新程序考虑了频率对发电机定子方程和转子方程的影响，可按模拟精度的要求，

指定与频率相关的方程式。 

3.新型励磁模型的增加 

在原有的 9种励磁模型上又增加了 11种 1981年 IEEE提出的新励磁模型。 

另外有 10 种励磁模型是中国电机工程学会励磁工作组提出的，可模拟多种类型的

直流型励磁机、交流型励磁机以及静态型励磁机。 

4.直流模型的改进 

新程序的两端直流模型以及相应程序都得到了较大的改进，完成了多端直流的模

拟功能。 

5.直流系统 γ 调制和定电压控制 

新程序在逆变侧增加了 γ 调制功能，通过 γ 调制，可改善交直流系统的无功特性
和电压稳定性，并可实现直流系统的定电压控制。 

6.自动装置模型的完善和增加 

程序中的自动装置模型得到了进一步的完善，并增加了一些新的自动装置模型。 

7.低电压终止计算 

当系统某节点电压在一定时间内持续低于0.4pu时，则停止计算。也可按要求去掉
此项限制。 

8.摇摆曲线输出 

程序计算过程中，除在屏幕上打印最大摇摆角外，还给出对应的两台发电机名。

同时屏幕上打印的曲线也可显示每一时间步所有节点对应的最低节点电压及最大频差

等构成的曲线，使计算过程更加明了。 
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9.不设虚卡 

新程序去掉了只有1、2、3型短路故障可在零秒发生的限制，其它类型的故障操作
也都可作为第一张卡填写，即可不设虚卡。另外，故障操作卡总数从40张增加到100
张，且可不按时间顺序填写。 

10.输出功能增加 

新程序可在输出文件中列出频率最低、最高母线，电压最低、最高母线，以及最

大频率偏差发电机、最高励磁电压发电机、最大PSS输出偏差发电机、最大功角差发
电机各20个，给出输出变量的最大值和最小值，并可以输出母线负荷等。还可以按时
间顺序输出母线和发电机变量，发电机功角按大小顺序排列输出等功能。 

本手册是在原有程序使用说明的基础上总结了新版本程序的功能和特点，经修

改、更新而完成的。由于新版本程序刚完成不久，实践经验不足，手册中难免有不足

之处，欢迎广大用户批评指正。 
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第一章  程序简介 

1 算法和模型 

BPA稳定程序是用于分析电力系统在稳态下受到各种干扰时的系统动态行为之有
力工具。 

程序采用的基本解法是：所有微分方程线性化后用隐式梯形积分法求解；网络方

程采用导纳阵三角分解后迭代求解。 

下图是BPA程序总框图，稳定程序分成求解和输出两部分，求解部分生成两个求
解文件，以保存求解过程中所有母线的输出信息和复故障计算信息。输出部分利用求

解文件、潮流库文件及稳定输出文件进行输出。这种结构允许用户运行求解部分并保

存求解文件，然后不用重新求解而能够任意地、有选择地进行输出。 

BPA稳定程序是与BPA潮流程序结合起来运行的，图1为BPA程序总框图，说明了
潮流程序与稳定程序间的联系。 

潮流数

据文件
潮流计算

潮流库文件

潮流图

潮流

输出

稳定输出

潮流库

文件

稳定计算

稳定求
解文件

稳定输

出文件

图1  BPA程序总框图

稳定数
据文件

稳定作图

图形输出

稳定库

文件

稳定库
文件

用于作图的
输出文件

输出选择文件

潮流库文件
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稳定程序运行变步长，在最后一次操作过后一定时间，可加大步长，以缩短计算

时间。应该说明的是计算精度与步长的选取有关。在接近稳定极限时，建议采用小步

长进行计算。 

稳定程序有以下模型： 

(1) 发电机模型： 

a．负的负荷模型 

b．经典模型，即 E′恒定模型 

c．计及原动机及负荷阻尼的经典模型 

d．计及磁场磁通变化及饱和作用的凸极机模型 

e．计及磁场磁通变化及饱和作用的隐极机模型 

f．在q轴上有二个铁芯回路、d轴上有一个铁芯回路的双轴模型 

(2) 励磁系统模型 

有二十种IEEE提出的励磁系统模型[5][6]和十种中国电机工程学会励磁工作组提出
的模型： 

IEEE的类型包括IEEE1968、1981提出的励磁系统模型，其中有旋转直流电机励磁
系统、无刷励磁系统、旋转交流励磁系统、有直流整流子励磁机的励磁系统、由交流

发电机供电的整流励磁系统等。 

中国电机工程学会励磁工作组提出的模型主要包括旋转励磁系统、自并励励磁系

统等。 

(3) 电力系统稳定器模型 

有六种模型，可分别以滑差、频率、电机加速功率、电磁功率作为调节信号，以

及一个暂态稳定器模型，此外还有三峡的PSS模型。 

(4) 调速器、原动机综合模型 

有三种调速器、原动机综合模型[7]： 

a．通用调速器、原动机模型 

b．水轮机调速器、原动机模型 

c．双轴交叉复式汽轮调速器、原动机模型 

(5) 单独的调速器模型 

有二种模型[7]： 

a．汽轮机调速器模型 

b．水轮机调速器模型 

(6) 原动机模型 

有七种原动机模型[7]，包括无再热器、串级复式单再热器、串级复式双再热器、
交叉复式双再热器及水轮机模型等。 
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(7) 负荷模型 

a．代数模型 

b．感应马达模型 

(8) 静补及其控制装置 

(9) 各种稳定措施及其控制回路 

包括切机、切负荷、电气制动及其控制回路、快关阀门等。 

(10) 两端直流及其调节系统模型 

a．可按定功率、定电流来调节 

b．逆变侧定电压控制及调制 

c．模拟了电压、电流相关控制 

d．模拟了电流余裕控制单元 

e．可考虑交流系统故障对直流系统的影响 

f．可考虑直流系统故障对交流系统的影响 

g．直流故障可模拟直流输电线短路、阀闭锁 

h．可模拟直流功率定值变动 

i．可模拟直流电流定值变动 

j．可模拟直流功率反转 

k．可模拟用以消除低频振动的小方式调制 

l．可模拟改善暂态稳定用的大方式调制及双侧、单侧频率调制 

m．可模拟直流快速增带负荷 

(11) 两端直流系统简化模型 

简化模型可以考虑直流调制和余裕开关控制，但不能模拟直流功率反转和直流线

路故障。 

(12) 多端直流系统模型[9] 

a．直流网络的精确模拟 

b．控制系统的详细模拟 

c．直流故障的模拟 

d．直流线路零电流跳闸的模拟 

e．直流换流器闭锁和再起动 

(13) 模拟了多种继电保护自动装置 

在暂态稳定程序中考虑了继电保护自动装置，把暂态过程与自动装置结合起来，

这对正确研究事故过程、自动装置整体配合的原则、自动装置的定值，甚至自动装置

的特性都有一定价值。目前程序中已有：距离保护、阻抗继电器、失步继电器、发电
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机及线路的低周保护、低单元保护、串联电容间隙保护、功率摇摆继电器、低压切电

抗器等。 

(14) 可以模拟各种对称及不对称故障 

如： 

a．单相短路 

b．二相短路 

c．二相短路接地 

d．单相开关跳开 

e．两相开关跳开 

f．单相电容击穿 

g．两相电容击穿 

h．三相短路 

I．三相开断 

(15) 可模拟各种复故障 

故障重数可按需要任意增减（目前程序为二十重故障），可以模拟单相重合闸，

三相重合闸等多种过程。 

(16) 可模拟发电机失磁故障： 

a．发电机励磁绕组直接短路失磁 

b．发电机励磁绕组经灭磁电阻短路失磁 

c．发电机励磁绕组开路失磁 

d．发电机部分失磁 

e．恢复励磁 

(17) 串补和可控串补模型 
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2 卡片顺序及卡片注释 

2.1  卡片顺序 

一般情况下卡片可按下列顺序填写： 
1) SOL卡   （可选） 
2) DEBUG卡   （可选） 
3) CASE卡   （必须） 
4) COMMENT卡   （可选） 
5) LS卡   （必须） 
6) AL卡   （可选） 
7) RZ卡   （无串补则无此卡） 
8) M卡   （可选） 
9) MC、MF、MG卡   （必须） 
10) MI、MB、ML、MJ、MK卡       （无感应马达则无此卡） 
11) EA－EK、FA－FX卡     （不计调压器则无此卡） 
12) SS、SF、SP、SG、SH、ST、SI卡   （不计PSS则无此卡） 
13) GG、GH、GC、GS、GW、GI、GJ卡等  （不计调速器则无此卡） 
14) TA－TF、TW卡   （不计原动机则无此卡） 
15) V、W卡                        （无静补则无此卡） 
16) XO卡                            （无不对称故障则无此卡） 
17) LO卡                （无不对称故障则无此卡） 
18) LM卡   （无线路互感则无此卡） 
19) XR卡                              （无不对称故障则无此卡） 
20) UF、UV、UD、UL卡                （无自动减负荷、切电抗器则无此卡） 
21) VC卡          （无电容器、电抗器自动投切则无此卡） 
22) TC卡          （无带负荷调压变压器控制卡则无此卡） 
23) LI卡   （无负荷持续增长卡则无此卡） 
24) LF卡   （无负荷持续波动卡则无此卡） 
25) R卡                                 （无继电保护自动装置则无此卡） 
26) D、DT、DF卡                        （无直流则无此卡） 
27) DC卡                             （无多端直流则无此卡） 
28) DV卡                             （无多端直流则无此卡） 
29) DS卡                             （无直流调制则无此卡） 
30) LN卡                          （无直流及表示为负的负荷之发电机则无此卡） 
31) LA、LB卡                    （必须） 
32) F1卡                             （可选） 
33) F0卡                             （可选） 
34) FF卡                            （必须） 
35) 90卡   （必须） 
36) MH卡    （必须） 
37) BH卡                           （无母线输出则无此卡） 
38) B卡                             （无母线输出则无此卡） 
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39) BV/BV+/BV-                                  （不输出最低暂态电压则无此卡） 
40) GH卡                          （无发电机输出则无此卡） 
41) GHC卡                       （可选） 
42) G卡                            （无发电机输出则无此卡） 
43) LH卡                          （无线路输出则无此卡） 
44) L卡                             （无线路输出则无此卡） 
45) LC卡                          （无线路输出则无此卡） 
46) DH卡                          （无直流输出则无此卡） 
47) D卡                             （无直流输出则无此卡） 
48) RH卡   （无串补输出则无此卡） 
49) R卡   （无串补输出则无此卡） 
50) MV卡                         （可选） 
51) 99卡                           （必须） 
52) OGM卡                           （可选） 
53) SU系列卡   （不输出稳定结果总结部分则无此部分数据卡） 

说明：  

1) CASE卡、FF卡、90卡、MH、99卡次序不可错。 
2) 数据前半部分（从开始到FF卡为止）为稳定数据，后半部（90至99卡）为输出数
据，两大部分次序不可错。 

3) MC、MF、MG、EA、SS、GH、TA等发电机相关数据卡内部次序可交叉，即同一
机组的电机、励磁、PSS、调速器、原动机卡放在一起。 

4) 马达和静止无功补偿系统数据卡应紧邻发电机相关数据卡。 
5) LS卡、LA、LB卡位置不可错。 
6) AL、LI及LF卡可在计算控制卡（FF卡）之前任意放置。 
7) 当程序打出错误信息：MISPLACED  DATA  CARD  OR  COLUMN 1％  2  NOT  

RECOGNIZED  BY  PROGRAM. 时，若卡片类型未填错，则应调整卡片顺序重新
计算。 

8) 稳定计算数据卡片应按一定的顺序排列，否则程序将给出信息并中止计算，常用卡
片的排列顺序如下： 

CASE卡 
计算工况注释卡 
LS故障操作卡 
发电机卡（包括发电机调节系统及异步马达，如有） 
零序卡 
直流卡 
负荷特性卡 
FF计算控制卡 
输出卡 
上述几大类卡片顺序是固定的，应遵循。同类卡片内部可以任意放置，如发电机卡

片类，可以按区域、按节点、按卡片类型等放置均可，零序卡片类也是如此，

LO、XO、XR及LM等卡片可以集中也可以交叉放置卡片。 

数据文件*.SWI 
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2.2  卡片注释 

第一列如为“.”，则该行为“注释”行，该行内容不参加计算和输出，可用于数
据修改的注释或备份。 
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3 稳定文件以及与潮流程序的联接 

(1) 输入、输出相关文件 

*.bse  潮流计算二进制结果文件。 

*.swi  稳定计算数据文件 

*.out  稳定计算结果文件 

*.cur  供稳定曲线作图程序使用的二进制结果文件 

*.sol  计算过程中生成的二进制求解文件。该文件占磁盘空间有可能较
大。该文件删除后将不能重新输出 

*.opt  计算过程中生成的二进制文件，用于零序、切机等 

*.swx  辅助输出文件 

用户自定义文件  用户在CASE卡中定义的二进制稳定数据文件，该文件可以再CASE
卡中形成和再调入，文件名由用户自己定义 

*.ama  中间文件（正常计算结束后将删除） 

*.fmi  中间文件（正常计算结束后将删除） 

*.vmi  中间文件（正常计算结束后将删除） 

swing.dis  储存一个稳定作业计算时屏幕显示的信息。 

(2) 稳定程序执行 

TextEdit程序是一个集数据编辑、程序运算及查看计算结果等为一体的计算平台。
应用TextEdit平台进行稳定计算时，注意应用BSE按钮先选定*.BSE文件，若不作选

择，则自动利用上次使用的*.BSE文件。选择 ，就可以直接运行稳定程序。 

在Windows 9X/2000/NT/XP操作系统DOS环境下，也可以运行稳定程序，但需要
输入潮流库文件名（*.BSE）及稳定数据文件名。 
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4 输入格式说明 

BPA程序采用FORTRAN的输入格式，比较严格。在输入数据时，应根据数据卡中
指定的格式并在指定的列中输入数据，否则程序读入数据后可能会出现错误。下面对

数据卡格式说明作一简要介绍： 
(1) 字符串：标识为“Ai”，其中的i为一整数，表示字符串的长度。 

例如： 

A8，表示应该输入一个字符串，包含8个字符 

如果输入字符串“ABCDEFGH”，格式为A8，并且要求在第10~17列输入，填写
数据卡时应填为 

0 1 2 3 4 5 6 7 8

1 2 3 4 5 6 7 8 9 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 0

A B C D E F G H

A8

  

如果输入的字符串长度不足要求的位数，应补空格，但空格仍然是有效字符。 

例如，要求输入字符串“ABCD”，格式为A8，输入列为10~17，如果采用下面几
种方法填写的是不一样的。 

0 1 2 3 4 5 6 7 8

1 2 3 4 5 6 7 8 9 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 0

A B C D

A8

 
0 1 2 3 4 5 6 7 8

1 2 3 4 5 6 7 8 9 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 0

A B C D

A8

 
0 1 2 3 4 5 6 7 8

1 2 3 4 5 6 7 8 9 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 0

A B C D

A8

 

分别采用上述三种方法填写，程序读入后分别为“ABCD----”、“-ABCD---”和
“-A-BCD--”（其中的‘-’代表空格），为不同的字符串。 

(2) 整数：标识为“Ii”，其中i为整数的位数，可以填写位数小于或等于i的整数。
如果不填写，则程序读入0；否则读入所填写的数据，并且忽略空格。 

例如： 

I3，表示输入一个整数，位数最多为3位。如果没有填写任何数据，则程序读入后
认为是0，与填写0的效果相同；否则，将忽略空格。 

如果填写整数100，程序要求格式为I3，并要求填写在第10~12列，则可以填写为 
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0 1 2 3 4 5 6 7 8

1 2 3 4 5 6 7 8 9 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 0

1 0 0

I3

 

如果填写整数10，程序要求格式为I3，并要求填写在第10~12列，则可以填写为 
0 1 2 3 4 5 6 7 8

1 2 3 4 5 6 7 8 9 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 0

1 0

I3

 
0 1 2 3 4 5 6 7 8

1 2 3 4 5 6 7 8 9 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 0

1 0

I3

 
0 1 2 3 4 5 6 7 8

1 2 3 4 5 6 7 8 9 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 0

1 0

I3

 

对于上述三种填写方法，程序读入后结果是一致的，都为10，即忽略空格。 

(3) 浮点数：标识为“Fm.n”，其中的m为输入数据占有的最大列数，n为小数点后
面的位数。 

如果在填写数据时，加入了小数点，则程序读入后的数值就是所填写的数，即使

输入浮点数的格式不与要求的相同；如果输入的数据没有小数点，则按照缺省处理，

读入后自动截取n位小数，如果输入数据达不到n为，则前面补0；如果填入的数据中含
有空格，忽略。 

例如： 

F6.5，表示要求输入一个浮点数，占有的最大列数为6列，缺省小数点后的位数为5
位。 

如果输入‘123456’，由于没有小数点，则程序缺省处理为1.23456；如果输入
‘10’，程序读入后缺省处理，前面自动补零，小数点后截取5位，该数变成了
0.00010。 

如果输入‘10.’，由于有小数点，程序读入后为10.0；如果填写‘.12345’，则程
序读入后为0.12345。 

如果填写的浮点数没有占满指定的列，如对于格式F6.5输入‘10.’空3列，则忽略
空格，与(2)中对整数中空格的处理方法一致。 

因此，填写数据卡时应注意： 

1) 应按照要求格式在指定列内规范化填写； 

2) 对于浮点数，最好填写小数点，这样即可以减少出错又可以增加可读性；如果
不填写小数点，程序将缺省处理，最好满格填写。 
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第二章 卡的说明 

1 解法选择卡（SOL卡） 
0 1 2 3 4 5 6 7 8

1 2 3 4 5 6 7 8 9 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 0

L
C
O
M
P

I
F
L
I
S
W

SOL

 
SOL卡用于指定网络解法，此卡必须在CASE卡前面。 

列 

6      LCOMP   ＝1 补偿线路不置于导纳阵底部 

    ＝2 补偿线路置于导纳阵底部（省缺） 

9      IFLISW     ＝1 故障节点置于导纳阵底部 

    ＝2 故障节点不置于导纳阵底部（省缺） 

注意：补偿线路和故障节点不能同时置于导纳阵底部 

2 注释卡(COMMENT卡) 

1 2 3 4 5 6 7 8
1 2 3 4 5 6 7 8 9 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 0

C
A2 A78

注释内容  
注释卡的目的是在用户计算结果文件、计算结束后浏览或输出曲线的上方打出对

这个计算所加的注释。用户可以利用注释说明这是何工程、何运行方式、计算时间和

日期等等。 

列 

1－2 在第1列上为“C”字母，第2列为空白。 

3－80 为可填写注释内容。 
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3 CASE卡 
0 1 2 3 4 5 6 7 8

1 2 3 4 5 6 7 8 9 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 0

C A S E

N
O
P
R
N
T

D
S
W

I
W
S
C
C

Z
S
W

I1 I1 I1 I1 F6.5F5.5

  TQODPH  TDODPH
ITS
KP

I1

 TDODPS   TQODPS

F5.5 F5.5

PFCASE   X2FAC   CFACL2

A4 A10 F5.5 F5.5 F5.5

  XFAC

 
列 

1－4 CASE：卡的标记 

6－15 PFCASE：潮流方式名 

16－17 ITSKP：ITSKP≥2，程序将每隔ITSKP步写一次求解文件；否则每步都写求
解文件 

20 NOPRNT：为1 时打印全部输入数据 

22 DSW：输出文件摇摆曲线显示开关，0－不输出，1－输出 

23 IWSCC：IWSCC>0，程序在自动减负荷卡中将采用新减负荷卡和按MW计
之减负荷卡。否则采用普通按标么值计和按MW计之减负荷卡。 

24 ZSW：＝0或空格，缺省值，对零序卡的节点及支路名正确与否进行检查 

 ＝2，采用老版本格式，不进行检查 

 ＝3，重复的卡片超过三个时进行检查 

 ＝其它非零数，检查节点名及支路名是否重复 

45－49 X2FAC：不对称故障时发电机X2/X'd之比，缺省值为0.65 

50－54 XFACT：X"d/X'd之比，当考虑阻尼绕组时才需填 

55－59 TDODPS：隐极机的T"do，以秒计。典型值为0.03秒 

60－64 TQODPS：隐极机的T"qo，以秒计。典型值为0.05秒 

65－69 TDODPH：凸极水轮机T"do，以秒计。典型值为0.04秒 

70－74 TQODPH：凸极水轮机T"qo，以秒计。典型值为0.3秒 

75－80 CFACL2：负序负荷导纳标么值Y2*＝0.19+jCFACL2，省缺值为0.36 

本卡的位置除了DEBUG和SOL卡外，应为第一张卡。 

本卡的作用： 

1) 检查所用的潮流结果中的潮流方式名是否与稳定计算中所要求的潮流方式一致。 

在潮流计算的命令文件的一级控制语句中有： 

（POWERFOLW，CASEID＝2DC，PROJECT＝NORTH） 

2DC即是潮流方式名。在稳定数据的CASE卡中之PFCASE（即潮流方式名）亦必
须填2DC。只有此种情况下稳定计算可以正常开始（注意空格也是字符，应对齐）。 
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2) 控制是否打印出全部输入数据，当NOPRNT未填时（＝0），仅打出LS、FF卡，当
NOPRNT＝1时，打出全部输入数据。 

3) 当计算的时间较长并且步长较小时，数据点较多，需要存储大量的数据，这可能会
导致程序输出速度减慢、输出数组越界等问题，因此可以忽略部分数据点。一般当

数据点数超过2000-3000左右个点时，在本卡中的16-17列填写一个非零数，则可以
经过几步存储一个点，此处对计算过程没有任何影响。 

4) 本卡在须要详细模拟双轴阻尼绕组时可填入通用的阻尼绕组参数，此参数将会对每
一个MF类型的发电机适用。典型参数为： 

XFACT＝0.65 

TDODPS＝0.03 

TQODPS＝0.05 

TDODPS＝0.04 

TQODPS＝0.06 

此值须用户自己填入。 

在XFACT不为0时，本卡中填写的上述次暂态参数才是有效的。 

当F1卡第26列不为0时，无论是否填写了M卡都将强制系统所有的发电机（经典模
型的发电机除外）按照本卡中填写的次暂态参数处理；否则，只有没有填写M卡的发
电机的次暂态参数才按照本卡中的参数处理。 

5) 在计算不对称故障时，发电机负序电抗及负荷负序导纳由本卡决定。X2FAC及
CFACL2均为与正序量的比值，对所有负荷及发电机适用。如不填，则按照程序缺
省值自动计算出其值。 

缺省值为： 

X2FAC＝0.65 

CFACL2＝0.36 



PSD-BPA暂态稳定程序用户手册 

2006年 6月                                                                中国电力科学研究院系统所 －17－

4 故障操作卡（LS卡） 

4.1 LS卡的说明 

LS卡用于指定各种网络故障和操作。 

LS卡可按任意顺序排列，程序自动把它们转换成按时间顺序排列。 

如果在稳定计算过程中，用LS卡修改了线路阻抗，那么就必须用输出卡中的线路
阻抗修改卡（LM卡），才能正确地输出线路变量。 

LS卡的类型有： 

MDE＝1 线路出口三相短路 

 ＝2 母线三相短路 

 ＝3 线路中间三相短路 

 ＝4 切机、切负荷 

 ＝5 直流操作及两端直流功率修改 

 ＝6 多端直流操作 

 ＝7 发电机机械功率阻尼 

 ＝8 快速关闭汽门 

 ＝9 复故障及触发暂态稳定器，冻结静补输出 

 ＝10 失磁 

 ＝11 励磁参考电压修改 



PSD-BPA暂态稳定程序用户手册 

2006年 6月                                                                中国电力科学研究院系统所 －18－

4.2 三相短路及线路开断卡（MDE＝1、2、3） 

1 2 3 4 5 6 7 8
1 2 3 4 5 6 7 8 9 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 0

S
I
G
N

S
I
G
N

P
A
R

A1 A1 A1

LS B1 CYCLEBUS  A BUS  B B2 FAULT  R FAULT X PERCNT

F6.0F6.0F6.0F6.0

M
D

E

I2F4.0A2 A8F4.0A8

 
列 

1－2 LS  卡的标记 

4 SIGN  填负值表示线路BUSA侧开关断开，不填表示闭合 

5－12 BUS A   线路A侧母线名 

13－16 B1  电压基准 

18 SIGN  填负值表示线路BUSB侧开关断开，不填表示闭合 

19－26 BUS  B  线路B侧母线名 

27－30 B2  电压基准 

32 PAR  在有平行支路时的平行支路码 

36－37 MDE＝1  BUS A线路开关后三相短路 

 ＝2  BUS A母线三相短路，即线路断开后此故障不消失 

 ＝3  BUS A，BUS B之间线路上一点发生三相故障，故障地点
由PERCNT百分数确定 

   MDE为负值表示故障消失 

40－45 CYCLE  发生故障时刻，以周波计 

46－51 Fault R、 X  金属性故障不用填，非金属性故障则须填阻抗标么值 

58－63 PERCNT  MDE＝3时，故障点到BUSA的距离占线路全长的百分
数。如在线路中间故障，PERCNT=50。 
 

注： 

1) 采用本卡的形式填写三相故障时，只允许发生一次三相故障。如果有多个三相短路
故障，应填写复故障卡。 

2) 在该三相短路故障发生卡的故障发生时间的同时有其它故障或者操作，如切机操
作，该卡应填写在三相故障发生卡后面。 

3) 该三相故障卡的发生时刻之前如果有其它操作，如切机操作，不能采用本卡填写三
相故障，应填写复故障卡。 
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4.3 切机、切负荷操作（MDE＝4） 
1 2 3 4 5 6 7 8

1 2 3 4 5 6 7 8 9 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 0

L S
I
D

M
D
E

A1 I1

QZ PG

F5.0 F5.0 F5.0 F5.0 F5.0 F5.0

QP PC QC PZCYCLE

F6.0

PP

F5.0A2

BUS

A8

B1

F4.0  
列 

1－2 LS 

5－12 BUS  母线名 

13－16 B1   母线电压等级 

17 ID 发电机识别码，在潮流中同一母线上对应于稳定数据可以连接多

台电机，每机的识别码则应不同（详见发电机MF卡） 

32 MOTOR 填写字符M，表示切除马达；否则，表示切除发电机 

34 ILE 如果要切除配电网支路的静态负荷，填写LE卡对应的支路号 

37 MDE  4 

40－45 CYCLE 操作时间（周波） 

46－50 PP   恒定有功功率负荷的改变量MW 

51－55 QP  恒定无功功率负荷的改变量Mvar 

56－60 PC   恒定电流负荷的改变量MW 

61－65 QC  恒定电流负荷的改变量Mvar 

66－70 PZ   恒定阻抗负荷的改变量MW 

71－75 QZ  恒定阻抗负荷的改变量Mvar 

76－80 PG  发电机有功功率减少量MW 

注： 

1) 切除静态负荷值需要填写PP、QP、PC、QC、PZ、QZ，需要与静态负荷特性数据
卡LA\LB卡相配合。 

2) 如果有功负荷大于0，切除对应的负荷时应填写负值，如果填写正值，表示增加负
荷；如果无功负荷大于0（感性），切除对应的负荷时也应填写负值，如果填写正
值，表示增加负荷。 

3) 如果有功负荷小于0，切除对应的负荷时应填写正值，如果填写负值，表示增加负
荷；如果无功负荷小于0（容性），切除对应的负荷时也应填写正值，如果填写负
值，表示增加负荷。 

4) 切除负荷时，对于恒功率和恒电流负荷，如果填写的切除量大于实际负荷值，程序
会给出警告信息，并且只切除对应的全部负荷值，即此部分负荷变为0，不会过
切；恒阻抗负荷除外。增加负荷时，没有上述限制也没有警告信息。 

5) 76-80列填写的切除的功率值无论是正值还是负值，都表示切除发电机功率或马达
功率，不能增加发电机或马达功率。 
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6) 当PG数值≥90000（76列填9，其余位置填0）时，该发电机全切。如果PG大于马达
或发电机的最大功率，也切除整台发电机或马达。 

7) 切除马达功率时，必须在32列填写字母M（大小写均可）；切除发电机功率时，不
能在32列填写M。 

8) 对于考虑配电网支路的综合负荷模型，如果要切除配电网支路部分的静态负荷，必
须在34列填写配电网支路的顺序号（LE卡）；切除与配电网支路相连的马达或发
电机时不必填写。 
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4.4 两端直流故障操作（MDE＝5） 
1 2 3 4 5 6 7 8

1 2 3 4 5 6 7 8 9 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 0

L S DPORD PERCNT

F6.0 F6.0

CYCLE

F6.0

FAULT  R

F6.0F4.0

L
I
N
E

I2

M
D
E

I2

BUS B B2

A8A2

BUS A

A8

B1

F4.0  
列 

1－2 LS 

5－12  BUSA  直流线二端子名（交流母线名） 

19－26 BUSB 

13－16  B1 交流母线基准电压 

27－30 B2    

37 MDE＝5  直流故障方式 

32－33 LINE 直流故障类型 
 LINE＝1 BUS A  直流母线双极短路 
                            ＝2    BUS B  直流母线双极短路 
                            ＝3 直流线路距BUS  A‘PERCNT’处线路故障 
                            ＝4 直流闭锁 
                            ＝5   直流功率反向 
                            ＝7   直流功率按指定值改变（DPORD） 
                            ＝8 直流电流按指定值改变（DPORD） 
         LINE为负值时表示去除该故障 

40－45 CYCLE 故障时刻 

46－51 Fault  R LINE＝1，2，3时如为非金属性故障时的故障电阻。 

52－57 DPORD 直流功率定值改变量MW（LINE＝7） 

   直流电流定值改变量kA（LINE＝8） 

58－63 PERCNT  LINE＝3时故障点距BUS A的百分数。 
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4.5 多端直流线路操作和修改（MDE＝6） 
1 2 3 4 5 6 7 8

1 2 3 4 5 6 7 8 9 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 0

L S

S
I
G
N

S
I
G
N

S
I
G
N

I
O
P
T

M
D
E

I1 I1 I1 I1 I1A2

BUS A

A8

KV1

F4.0 F4.0

BUS B KV2

A8 F6.0 F6.0

BLOCK
ANGLE
（DEG）

CYCLE

F6.0 F6.0

ARDC
（Ω）

ELDC
（mH）

F6.0 F6.0

DPIORD
（MW）/(kA)

PERCNT

 
列 
1－2 LS 

*4 SIGN 负号表示打开开关 
5－12 BUS A 母线名或支路一端母线名 
13－16  KV1 BUS A的基准电压 

*18 同第4列 
*19－26 BUS B 支路另一端母线名 
*27－30 KV2 BUS B的基准电压 

**32 SIGN 空格时，按下一列定义动作，负号表示取消下一列所定义

的内容（负号不可用于IOPT＝5、6、7） 
33 IOPT 动作类型 

  = 1 直流母线BUS A故障 
 = 2 故障为直流支路上自BUS A起占比例PERCNT％ 
  = 3 母线BUS A的整流器全部阻断 
 = 4 阻断母线BUS A指定的整流器 
  = 5 开断或重合直流线路（BUS A－BUS B） 

＃= 6 BUS A某阀的电流指定值改变 
＃= 7 BUS A某阀的功率指定值改变 

37 MDE =6（一定如此） 
40－45 CYCLE 操作的发生时刻（周） 
46－51 BLOCK  ANGLE 对IOPT＝3、4的阻断角（度），省缺值为135度 
52－57 DPIORD 对IOPT＝6，电流指定值改变，按kA计。负值时，按电流

指定值减值。53列为9时，表示百分之百的电流指定值改变。IOPT＝
7，功率指定值改变，按MW计，其余同上。 

58－63 PERCNT 自BUS A算起的线路总长的百分数，IOPT＝2时，必须
0≤PERCNT≤ 100 

＃＃64－75 ARDC、ELDC  开断后重合时的直流线路电阻（Ω）和电感
（mH）。为零时，用原线路数据。 

注： 
*  当IOPT＝1、3、4、6和7时，此处忽略。 
**   当IOPT＝5、6、7，此处可忽略，打开一支路时，4列和18列应为负号。 

 DPIORD是累积处理的，而不是每一时刻均初始化。 
＃ 此处不允许有逆变侧电流余裕控制。阀的控制模式（电流/功率顺序控制）必
须与动作类型匹配。 
＃＃ 此特性可模拟引入一条新的直流支路。潮流中，BUS A和BUS B之间的支路
取很大的R和L值，在稳定研究中，此支路在一定的时刻开断并以合适的数据重合。 
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4.6 发电机直流分量阻尼（故障阻尼）（MDE＝7） 

1 2 3 4 5 6 7 8
1 2 3 4 5 6 7 8 9 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 0

L S ID
M
D
E

A1 I1

CYCLE

F6.0 F5.0

GDAM

A2

BUS A

A8

B1

F4.0  
列 
1－2 LS 
5－12 BUS A 发电机母线名 
13－16 B1 发电机基准电压 
17 ID  发电机识别码 
37 MDE =7表示计及发电机直流分量的阻尼效应 
40－45 CYCLE 施加故障阻尼时刻 
46－50 GDAM 以百分数表示的阻尼量，负值表示去除阻尼。 

注： 
1) 在系统发生故障时，程序仅考虑周期分量，未计及非周期分量的作用。因为这与故
障时刻、各电机的相角都有关。而且直流分量衰减很快，对系统稳定计算有关的机

电运动影响一般不大。但当要考虑这部分影响时有近似公式： 
)2/T/(t

12
2

DCDDC
3ae2)RR()I(maxKT −−=  

TDC 为直流分量转距 
KD 为一与故障方式有关的系数，对三相故障KD＝1 
maxIDC 为直流分量电流最大值 
R2、R1 为电机负序及正序电阻 
Ta3 为时间常数 
这是 KD =0.5时的TDC曲线  

Tdc(pu)

0

0.1

0.2

0.3

0 2 4 6 8 10 12 14

t(cycle)

 
从以上曲线可见在5周波内TDC的平均值约为0.12，即12％。这时可填此卡去减小
发电机输入机械力矩。用法可如： 
在0.0周（相当于0秒）加入直流阻尼12％，在5周时去除故障阻尼，如上图曲线所
示。这种考虑是近似的，一般可不用。 

2) 故障阻尼最多可用于5台机组，对双轴机组应分二张卡填。 

3) 在考虑系统一点处的动态（Dynamic）稳定性（即国内的静稳定性能），要在系统
加一小干扰后撤消，研究系统稳定性能可用此方法。只是直流分量阻尼加入时间较

短（1周波左右），GDAM＝5或5以下即可。 

4) 此卡不可与切机卡同时使用。 
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4.7 快关阀门（MDE＝8） 

1 2 3 4 5 6 7 8
1 2 3 4 5 6 7 8 9 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 0

L S ID
M
D
E

A1 I1

SEC1 PWR2CYCLE SEC2

F5.0 F5.0 F5.0

PWR1

F5.0A2

BUS A

A8

B1

F4.0 F6.0  
 
列 
1－2 LS 
5－12 BUSA 母线名 
13－16 B1 母线电压等级 
17 ID 发电机识别码 
37 MDE 8 
40－45 CYCLE 快关动作发生时刻（周波） 
46－50 PWR1 第一关节点功率，以潮流功率百分值表示 
51－55 SECl 第一关节点时间（秒） 
56－60  PWR2 第二关节点功率 
61－65 SEC2 第二关节点时间（秒） 

 
说明： 
1) 快关气门广泛用于火电机组，利用快速瞬时关小气门减小原动机出力来改善系统稳
定性。一般不用于水轮发电机，水轮发电机常用切机措施。水轮机调速器时间常数

一般要比汽轮发电机大很多。 

2) 在采用快关特性时，调速器卡自动失效。 

3) 一次计算中最多可用10个快关阀门，对双轴发电机，要用两张快关卡。 

4) 注意卡中CYCLE一栏填的是系统操作时间，是以周波计算的。这里具体填快关的
操作时间。而SEC1、SEC2填的是快关特性的关节点时间，以秒计，应注意这二个
时间的配合。 

5) 程序有快开、连续快关、连续快开特性。对连续快开、快关，均只需一张卡即可，
特性即自行延长。 

6) 该卡中两个关节点的数值仅用来计算发电机机械功率的变化速率，公式为 

第一关节点时间第二关节点时间

第一关节点功率第二关节点功率
变化速率

−
−

=  

因此两个关节点的时间不能相同，并且都需要填写。 
计算出的变化速率可以为正值也可以为负值，负值表示减少发电机的机械功率。 
该卡表示从40-45列的时间开始按照上述计算的速率修改发电机机械功率。 
每一张卡代表一条斜线，在后面时刻的数据卡开始动作之前，前一张数据卡的特

性自动延长。如果发电机机械功率的变化是一条折线，每一段直线都需要填写一

个快关数据卡。 
7) 实例1： 
发电机“发电机2 18.”的一张快关卡如下： 
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LS  发电机2 18.                     8  5.    100. 0.1    0. 0.6 

针对该故障卡的几点说明如下： 
 该卡表示该发电机从5周波开始进行快关操作，快关的速度为“-200%/秒”，
即经过25个周波发电机的机械功率变为0。 

 在没有遇到下一张本发电机的快关卡之前，持续修改发电机机械功率，即使
该发电机的机械功率已经变为负值，仍继续修改。 

 该卡中的两个关节点数值仅用来计算变化速率，因此只要保持计算出来的速
率不变，任意改变两个关节的数值对计算结果没有影响。 

 当该发电机的机械功率降低到一定数值希望发电机的变化速率改变，需要填
写另外一张快关卡。例如当机械功率为40%时，停止快关，则应填写下面的数
据卡： 

LS  发电机2 18.                     8  20.    40. 0.1    40. 0.2 

8) 实例2： 
假设发电机“发电机2 18.”在5周波开始快关，经过0.3秒降低到40%，然后停止快
关持续时间0.5秒，然后快开，经过0.3秒恢复到初值水平。此时需要填写快关卡如
下： 

LS  发电机2 18.                     8    5.   100. 0.1    40. 0.4 
LS  发电机2 18.                     8  20.     40. 0.4    40. 0.9 
LS  发电机2 18.                     8  45.     40. 0.9  100. 1.2 
LS  发电机2 18.                     8  60.   100. 1.2  100. 1.3 
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4.8 复故障操作（MDE＝9） 
1 2 3 4 5 6 7 8

1 2 3 4 5 6 7 8 9 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 0

L S
P
A
R

P
H
A

S
I
D

A1 I1 I1

FAULT X

F6.0

FAULT Rd

F5.3

FAULT XdCYCLE

F6.0

FAULT  R

F6.0 F5.3

NDE

I2F4.0

M
D
E

I2

BUS B B2

A8A2

BUS A

A8

B1

F4.0  
列 
1－2 LS 卡名称 
5－12，19－26 BUS A、BUS B 由潮流定义的线路两端母线名 
13－16，27－30 B1、B2 母线BUS A、BUS B的电压基准 
32 PAR  平行码 
36－37 MDE＝9  表示复故障 

      ＝－9   表示复故障消失 
40－45 CYCLE 故障时刻（周） 
46－51 FAULT  R 非金属性故障的阻抗标么值 
52－57 FAULT  X 单相、二相短路仅填此即可 
71－75 FAULT  Rd   非金属两相对地短路的故障阻抗之一 
76－80 FAULT  Xd 此时有二个接地阻抗Z及Zd，其它故障不填 
65－66 NDE 故障形式 

 

Z Z Z Z Z

dZ

（a） （b） （c）

不对称短路故障的一般形式

（a）单相接地短路；（b）两相接地短路；（c）两相短路

 
 NDE＝1 单相短路 
  ＝2 两相短路 
  ＝3 三相短路 
  ＝4 两相对地短路 
  ＝5 串联电容单相击穿 
  ＝6 三相断线 
  ＝7 单相断线 
  ＝8 两相断线 
  ＝9 串联电容两相击穿 
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68 PHA   故障相 
 PHA＝1   A相故障，或三相对称故障（短路、断线） 
  ＝2  B相故障 
  ＝3 C相故障 
  ＝4  BC相故障（或1） 
  ＝5  AC相故障（或2） 
  ＝6  AB相故障（或3） 

70 SID   短路故障侧 
 SID ＝1 故障发生在BUS  A侧 
  ＝2 故障发生在BUS  B侧 
 
不对称故障及复故障操作卡的一些说明： 
1) 故障类型包括： 
 a．单相、两相、两相对地金属性短路。 
 b．单相、两相、两相对地非金属性短路。 
 c．单相、两相断线。 
 d．单相、两相串联电容击穿。 
 e．三相金属性短路。 
 f．三相非金属性短路。 
 g．三相断线。 
2) 对系统中反复发生的故障次数无限制，即一处可以先发生某种故障而后故障消失，
过一段又出现故障等。但是应避免同一线路上同时存在几种故障形式。 

3) LS卡不须按操作时间顺序填写。 

4) 如果系统是反复多次故障，或又有不对称故障，又有三相短路或断开的故障，此时
对称三相故障不可用前面所述MDE＝1、2的LS卡来描述，而要用MDE＝9、NDE
＝3或6的LS卡描述。 

5) 对有单相开断、两相开断的情况，必须在潮流中增加“小开关”节点。小开关阻抗
在系统基准容量100MVA、电压等级为500kV时取为j（0.0001~0.0004）即可，不可
过小。电压等级较低的线路，小开关电抗应适当增大。 

6) MDE＝9、NDE＝3为三相短路故障，此时PHA即相序不起作用，此时通常填为1。 

7) MDE＝9、NDE＝6为三相断开故障，此时PHA及SID实际均不起作用，此时无故障
特殊相且故障是在BUS A与BUS B之间，此时通常填PHA＝1、SID＝1即可。 

8) MDE＝9、NDE＝5、9串联电容单相、两相击穿情况，SID不起作用，通常填作1。 

9) MDE＝9、NDE＝7、8为单相、两相断开情况，SID不起作用，通常填作1。 

10) 由于处理方法不同，目前复故障卡不能和MDE=1、2、3型故障操作卡同时存在。 
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4.9 暂态稳定器手动跳闸卡（MDE＝9） 
1 2 3 4 5 6 7 8

1 2 3 4 5 6 7 8 9 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 0

L S ID
C
D
E

M
D
E

A1 A1 I1

CYCLE

F6.0A2

BUS

A8

B1

F4.0  
列 

1－2 LS 

5－12 BUS 发电机母线名 

13－16 B1 基准电压（kV） 

17 ID   发电机识别码 

33 CDE 空格或零 

37 MDE 必须为“9” 

40－45 CYCLE 触发暂态稳定器的时刻（周） 

4.10 静补输出冻结卡（MDE＝9） 
1 2 3 4 5 6 7 8

1 2 3 4 5 6 7 8 9 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 0

L S ID
C
D
E

M
D
E

A1 A1 I1

CYCLE

F6.0A2

BUS

A8

B1

F4.0  
列 

1－2 LS 

5－12 BUS 静补母线名 

13－16 B1 基准电压 

17 ID 静补识别码 

33 CDE 必须为“1” 

37 MDE 必须为“9” 

40－45 CYCLE 冻结静补输出的时刻（周） 
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4.11 失磁卡（MDE＝10） 
1 2 3 4 5 6 7 8

1 2 3 4 5 6 7 8 9 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 0

L S ID

S
C
I
D

A1 I1

T

F5.0A2

BUS  A

A8

B1

F4.0

M
D
E

I2

Crest

F5.0

CYCLE

F6.0  
列 

1－2 LS－表示故障操作卡 

5－12 BUS A－失磁发电机所在母线名 

13－16 B1－BUS A的基准电压 

17 ID－发电机识别码 

36－37 MDE－故障操作卡类型，对发电机失磁计算必须填10 

40－45 CYCLE－发电机失磁时刻（周） 

50 SCID－失磁故障类型 

 SCID＝1  发电机励磁绕组直接短路损失 

 SCID＝2  发电机励磁绕组经灭磁电阻短路失磁 

 SCID＝3  发电机励磁绕组开路失磁 

 SCID＝4  发电机部分失磁 

 SCID＝5  恢复励磁 

51－55 CREST－失磁发电机剩磁系数，剩磁所产生的电势Erest=Crest×Efdo 

56-60 T－励磁回路的时间常数（秒） 

 对SCID＝1、4、5 填发电机正常情况的T’do，即发电机原始数据 

 对SCID＝2  填计及灭磁电阻后的励磁回路时间常数 

 对SCID＝3  填一个很小的值，如T’do的千分之一 
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4.12 两端直流功率修改卡（MDE＝5） 
1 2 3 4 5 6 7 8

1 2 3 4 5 6 7 8 9 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 0

L S CYCLE

F4.0

M
D
E

I2A2

BUS  B B  2

F4.0A8

BUS   A B  1

A8

PEND

IEND

PSTART

ISTART

I2

FAULT  R DPORD PERCNT

F6.0

L
I
N
E

TEND

F5.0F6.0 F6.0 F6.0 F6.0 F6.0  
列 

1—2 LS 卡片标记 

5—12，19—26 BUS A、BUS B 直流线二端名（交流母线名） 

13—16，27—30 B1、B2 交流母线基准电压 

33 LINE 直流故障类型 

 LINE＝9 直流功率修改 

37 MDE ＝5 直流故障方式 

40—45 CYCLE 开始改变直流功率的时刻，周 

64—69  PEND 直流系统定功率控制方式下，直流功率变化斜线中TEND点

对应的功率，MW 

 IEND 直流系统定电流控制方式下，直流电流变化斜线中TEND
点对应的电流，pu 

70—75 PSTART  直流系统定功率控制方式下，直流功率变化斜线中开始点
（CYCLE）点对应的功率，MW 

 ISTART 直流系统定电流控制方式下，直流电流变化斜线中开始点
（CYCLE）点对应的电流，pu 

76—80 TEND 直流功率（电流）改变结束的时刻，周 

 

直流功率（电流）变化： 

 

P P k t

k P P
T C Y C L E

D C D C

E N D S T A R T

E N D

= + ×

=
−

−

0

 

 
 
注：可以采用多张卡来控制直流功率或电流的连续变化。 
 

 PDC 

PDC0

CYCLE TEND 

斜率 k 

t 
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4.13 励磁参考电压修改卡（MDE＝11） 
1 2 3 4 5 6 7 8

1 2 3 4 5 6 7 8 9 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 0

L S ID

A1

CYCLE

F6.0

M
D  E

I2A2

BUS   A B  1

A8 F4.0 F5.0

SEC  1

F5.0

VREF2

F5.0

VREF1 SEC  2

F5.0  
列 

1—2 LS  卡片标记 

4—15   母线名及电压等级 

17 ID 电机识别码 

36—37 MDE＝11 类型 

40—45 CYCLE 励磁参考电压修改发生时刻，周 

46—50 VREF 1  第一关节点值，以初值的百分数表示 

51—55 SEC 1  第一关节点时间，秒 

56—60 VREF 2  第二关节点值，以初值的百分数表示 

61—65 SEC 2   第二关节点时间，秒 

说明： 

1) 励磁参考电压修改主要用于发电机进相运行研究。 

2) 一次计算最多可用10张励磁参考电压修改卡。 

3) 其它注意事项和快关阀门卡一样。 

4) 该卡的使用方法说明可以参考快关的说明，两者使用方法相同。 
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4.14 快速解列装置（ALAM）模拟卡 

0 1 2 3 4 5 6 7 8

1 2 3 4 5 6 7 8 9 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 0

 PA
R N

LO
C

K

A1 I1 I1

BASE2

F4.0

TBEGIN

F7.4

VMIN

F5.4

TIMER

F7.4A2

AL BUS A

A8

BASE1

F4.0

BUS B

A8

 

列 
1－2 AL  卡的标记 
5－12 BUS A  线路A侧母线名 
13－16 B1  电压基准 
19－26 BUS  B 线路B侧母线名 
27－30 B2  电压基准 
32 PAR  平行支路的平行支路码 
 PAR = * BUS A 和BUS B之间的所有线路都安装ALAM 
35－41 TBegin ALAM开始计算的时刻（ 秒 ） 
44 N  ALAM的计算步数 
47－51 Vmin  振荡中心最低电压（pu），缺省值为0.7 pu 
54－60 Timer 出口延时（秒） 
63 LOCK =1，出口闭锁 
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4.15增加支路数据卡（LZ卡） 

本卡用于增加一条支路，填写增加支路的参数，格式如下： 

0 1 2 3 4 5 6 7 8

1 2 3 4 5 6 7 8 9 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 0

ID

A1 F7.4

G2

F7.4

B2

F7.4

BASE1

F4.0

BUS2

A8A2

LZ BUS1

A8

B1

F7.4

R

F7.4

XBASE2

F4.0

G1

F7.4

 
1-2  LZ 
5-12  节点1名称 
13-16  节点1基准电压 
19-26  节点2名称 
27-30  节点2基准电压 
32  回路号ID 
38-44  节点1侧对地电导（pu） 
45-51  节点1侧对地电纳（pu） 
52-58  线路电阻（pu） 
59-65  线路电抗（pu） 
66-72  节点2侧对地电导（pu） 
73-79  节点2侧对地电纳（pu） 
 

说明： 

1) 本卡的主要作用是在节点1和节点2之间增加一条新的支路；潮流中必须有对应本卡
中填写的两个节点之间的支路，如果没有，应填写一个电抗很大的支路，电抗可以

选择9999.0； 

2) 该卡中填写的支路必须与潮流中这两个节点之间的其它所有支路不同，否则，LZ
卡将无效，因此填写LZ卡时应该填写32列的ID，使该ID与潮流中这两个节点之间
所有支路的ID不同。 

3) 使用该卡时，前面应该有一定对应的MDE=-1形式的故障卡，该故障卡的两侧节点
号和ID都必须与LZ卡完全相同，并且节点名前面都不能有负号。由于它只能与
MDE=-1形式的故障卡连用，因此有复故障卡时，不能使用该卡。 

4) 实例：假设在稳定中“母线C”和“母线3”之间增加一条支路，支路阻抗为
0.0119+j0.1008，对地导纳B/2为君0.05225，则填写的故障卡如下： 
LS  母线C   230.  母线3   230. 1   -1  10. 

LZ  母线C   230.  母线3   230. 1            .05225 .0119  .1008         .05225 

说明： 

 该卡表示10周波在母线“母线C”和“母线3”之间增加一条支路； 
 如果潮流中这两个节点之间没有任何支路，应该在潮流中填写一张这两个节
点之间的支路数据卡，电抗选择9999.0；否则不用填写； 

 卡中的ID必须填写，并且必须与潮流中这两个节点之间的支路不同。 
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5 计算控制卡（FF卡） 
1 2 3 4 5 6 7 8

1 2 3 4 5 6 7 8 9 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 0

F F

D
T
D
V

D
M
P
M
L
T

F
R
Q
B
S
E

L
O
V
T
E
X

M
F
D
E
P

L
S
O
L
Q
I
T

N
O
A
N
G
L
I

M

I
N
F
B
U
S

N
O
D
Q

N
O
G
V

N
O
E
X

N
O
S
C

N
O
L
O
A
D

I1 I1 I1 I1 I1 I1 I1 I1 I1 I1F4.4 F2.0

T DT ENDT DTC ISTP TOLI

F2.0A2 F3.1 F3.1 F5.1 F3.1 I3 F5.5 I3 F3.3

ILIM DELANG

 

列 说明 

1－2 FF：本卡为一计算控制卡。决定计算开始，终止时间，步长，误差控制，及
模型选择 

5－7 T：计算开始时间，缺省值为0周（一般不填） 
9－11 DT： 计算步长，缺省值为1周 
13－17 ENDT：计算终止时间，缺省值为300周。 
19－21 DTC：新的步长，以周表示 
23－25 ISTP：填最后一次操作结束后经过若干步长后开始变步长，决定开始改步长

时刻 
27－31 TOLI：两次迭代间最大加速功率误差范围，缺省值为0.01pu 
33－35 ILIM：一时间步内网络方程与微分方程最大交替迭代次数，缺省值为25 
37－40 DELANG：两次迭代间最大角度误差范围，缺省值为0.1度 
42－43 DTDV：交流积分步长与直流积分步长之比，缺省值为8 
45－47 DMPMLT：发电机阻尼因子，缺省值为1.0 
55－56 FRQBSE：系统基准频率（Hz），缺省值为50Hz 
58 LOVTEX：为1时表示无低电压检查（低于0.4pu），否则进行检查 
60 IMBLOK：马达滑差达到1时的处理方法 
 = 0 程序退出运行 
 = 1 堵转（缺省） 
 = 2 切除 
 > 2 与填0相同，程序退出运行 
64 MFDEP：用于指定发电机定子方程和摇摆方程与频率的关系 
 ＝0  与频率无关 
 ＝1 摇摆方程与定子方程都与频率有关 
 ＝2 仅定子方程与频率有关 
 ＝3 仅摇摆方程与频率有关 
 ＝4 仅机械转距与频率有关 
66 LSOLQIT：为1时，迭代不收敛停止计算 
68 NOANGLIM：大于0，表示无最大角度限制，否则，当系统中任意两台机组

间的角度差超过500度，稳定计算退出。 
70 INFBUS：非零时，所有发电机改为无穷大惯量电机 
71 NOPP：非零时，所有发电机都不考虑次暂态参数 
72 NODQ：非零时，所有发电机改为经典模型 
73 NOSAT：非零时，所有的发电机不考虑饱和 
74 NOGV：非零时，所有发电机不计调速器 
75 IEQPC：非零时，所有发电机的磁链恒定，即Eq'＝C 
76 NOEX：非零时，所有发电机不计调压器 
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77 MFTOMG：非零时，所有的发电机卡MF卡都转换为MG卡 
78 NOSC：非零时，不计所有的辅助信号 
79 MGTOMF：非零时，所有的发电机卡MG卡都转换为MF卡 
80 NOLOAD：非零时，所有负荷为恒定阻抗 
 
说明： 
1) 本程序时间单位为以周波计，不是以秒计的。 

2) DT，计算步长，缺省为1周波。本程序可以改变步长，但不是自动改步长，而是人
为指定改步长，需要修改改步长时应填写19-21的DTC和23-25列的ISTP。变步长开
始时刻计算公式为： 

 ISTP＝（实际变步长开始时刻－最末一次操作时间）/步长＋1 
3) 步长的大小对计算结果有一定的影响，特别是在功率极限附近时，步长应尽量取得
小一些，则功率极限数值较为准确，但是由于步长减小后计算步数增加，累计误差

可能会增加，因此计算步长也不必太小，一般取值0.5周波即可。而在离功率极限
较远处，则可以放大步长，以节省计算时间。在含有马达负荷时，或发电机采用详

细模型时，尽量采用较小的步长，一般可采用0.5周波。 

4) TOLI、ILIM、DELANG、DTDV、LSOLQIT这几项牵涉到解法控制，一般可不
填，用缺省值即可。为了提高计算精度，可以减小其中的TOLI和DELANG，但是
会降低计算速度。 

5) INFBUS、NODQ、NOGV、IEQPC 、NOEX、NOSC、NOLOAD这几项实际是在
计算出错时，为简化计算因素，分析各环节特性的影响时用的。例如：原来在数据

中已有励磁系统（E卡），在NOEX中填1，则取消原励磁系统。这样可以用来分析
是否励磁系统的影响。 

6) 在程序中，如计算时间未到结束时间，但全网最大功角差已达500度，则认为此方
式不稳定，立即退出计算，转入输出。但在实际系统中，如两个系统以纯直流联

网，则此时二个系统频率可能不一致，因而不能根据两个系统间的角度差达到500
度判为不稳而退出计算，此时应将NOANGLIM置为1，方可计算到结束。 

7) IMBLOK（60列）可以填写马达滑差达到1的处理方式，可以填写0、1或2，缺省为
1，即堵转。如果马达卡中的第80列没有填写任何数值（包括0），当滑差达到1时
采用本卡中的处理方法。 

8) DMPMLT：阻尼因子。 

在程序中发电机模型包括了表示阻尼转距系数的常数D，单位为：负荷偏差％/频率
偏差％。D因子包括在下列发电机摇摆方程中： 

emr
r PPD

dt
dH2 −=ω+
ω

 
程序的其它地方不再有模拟阻尼的因素，如汽轮机模型的转距阻尼、负荷频率特性

产生的阻尼，都将包含在这个因子中。 

45-47列的DMPMLT可以用来修改阻尼因子D，此外计算控制卡F1卡的20-22列的
DMPALL也可以用来修改阻尼因子D。当F1卡中的DMPALL为0时，所有常数D将
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自动乘以本卡45-47列阻尼乘子DMPMLT。因此可以通过改变DMPMLT的值（缺省
值为1.0）修改所有发电机的组尼因子。 

9) MFDEP（64列）可以用来指定发电机定子方程和摇摆方程与频率的关系。 

发电机的定子电压方程为 

qad
"
d0r

"
q0rq IRIX)/(E)/(V −ωω−ωω=  

daq
"
q0r

"
d0rd IRIX)/(E)/(V −ωω+ωω=  

其中 rω  为转子角频率， 0ω 为基准频率 

摇摆方程为 

emr
r TTD

dt
d

H2 −=ω+
ω

 

其中 rmm /PT ω= 、 ree /PT ω=  

 MFDEP＝0（缺省值），不计速度影响，假定 u.p0.10r =ω=ω  
qad

"
d

"
qq IRIXEV −−=  

daq
"
q

"
dd IRIXEV −+=  

emr
r PPD

dt
dH2 −=ω+
ω

 
 MFDEP＝1，定子方程和摇摆方程都计及速度影响 

qad
"
d0r

"
q0rq IRIX)/(E)/(V −ωω−ωω=  

daq
"
q0r

"
d0rd IRIX)/(E)/(V −ωω+ωω=  

emr
r TTD

dt
dH2 −=ω+
ω

 
 MFDEP＝2，定子方程计及速度影响 

qad
"
d0r

"
q0rq IRIX)/(E)/(V −ωω−ωω=  

daq
"
q0r

"
d0rd IRIX)/(E)/(V −ωω+ωω=  

emr
r PPD

dt
dH2 −=ω+
ω

 
 MFDEP＝3，摇摆方程计及速度影响 

qad
"
d

"
qq IRIXEV −−=  

daq
"
q

"
dd IRIXEV −+=  

emr
r TTD

dt
dH2 −=ω+
ω

 
 MFDEP＝4，仅摇摆方程的机械转距计及速度影响 

qad
"
d

"
qq IRIXEV −−=  

daq
"
q

"
dd IRIXEV −+=  

emr
r PTD

dt
dH2 −=ω+
ω
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10) FRQBSE（Hz）是系统的基准频率。程序以周为内部时间基准。1周＝1/FRQBSE
秒。FRQBSE缺省值为50Hz。 

11) LOVTEX：低电压检查。LOVTEX＝0，计算进行30周后，程序检查所有母线电压
幅值，任一电压值持续低于0.4pu30周后，程序自动退出计算。LOVTEX≠0，则不
进行低电压检查。 

12) NOPP：71列非零时，强制所有的发电机都不考虑次暂态参数，即忽略所有发电机
的M卡以及CASE卡中的缺省次暂态参数。 

13) NOSAT：73列非零时，强制所有的发电机都不考虑饱和，即强制MF卡中69-77列的
的SG1.0和SG1.2为0，强制MG卡中64-77列的N、A和B都为0。 

14) MFTOMG和MGTOMF：BPA程序中两种发电机模型填写的MF卡和MG卡基本相
同，只有饱和相关的数据不同，为了方便两个模型之间的转换，增加了这两个参

数。MFTOMG非零时，程序将所有的MF卡都改为MG卡，即发电机模型都改为新
加入的发电机模型；MGTOMF非零时，程序将所有的MG卡都改为MF卡，即发电
机模型都改为BPA原有的发电机模型。由于两个发电机模型的饱和参数不同，因此
在转换时如果发电机数据卡中含有饱和参数，应该修改饱和参数或者在73列填1强
制所有发电机饱和参数为0。 
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6 计算控制补充卡（F1及F0卡） 

6.1 计算控制继续卡（F1卡） 

0 1 2 3 4 5 6 7 8

1 2 3 4 5 6 7 8 9 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 0

IA
M

R
TS

SP
TO

SG

V
R

LI
M

I1 I1 I1

TITSKP2

F5.1

ITS
KP2

I2

TZERO

F5.4

GQISU

F5.5

DMPALL

F3.2

VCHGL

F4.3A2

F1 TBUSF

F5.4  

F1卡给出程序参数选择，此卡可认为是FF的继续卡，但必须位于FF卡前面。 

列 

1－2 F1 

5－9 TBUSF（秒）是一个时间常数，用于滤波具有频率敏感负荷和低周减载母线
的频率，若TBSUF非零，程序输出部分给出母线频率也是滤波后的值。缺省
值为0。 

12－16 TZERO（秒）是测量回路缺省时间常数。如测量回路的时间常数小于
TZERO，则时间常数为TZERO，缺省值为0。TZERO适用以下时间常数： 
· 所有励磁模型中的TR 
· SVS模型中的TS1、TS7、TS10、TS5（若TS4不等于0） 
· PSS模型中的TQV、TQS 

20－22 DMPALL是缺省发电机阻尼因子，如果DMPALL不为0，所有发电机阻尼因
子都等于DMPALL，FF卡中的阻尼DMPMLT不能修改DMPALL，缺省值为
0。 

26 IAMRTS，如果该值不为0，并且 CASE卡中的XFACT也不为0，无论发电机
的次暂态参数是否已经用M卡指定，都要采用缺省的参数来计算发电机的次
暂态参数。 

28－31 VCHGL，格式为F4.3。如果负荷节点电压低于该值，则负荷将转换为恒阻抗
负荷，缺省值为0.5pu。 

33 SPTOSG，SP卡为以加速功率作为输入信号的PSS，而SG卡为以电磁功率为
输入信号的PSS；如果该值不为0，则将稳定数据中所有的SP卡改为SG卡。 

37－41 GSIQU，如果该值不为零，则数据文件中所有GH卡和GS卡的死区的大小都
为该值。 

43－47 TITSKP，CASE卡中的17列可以填写非零整数使程序计算过程中每隔一定的
步数存储一次计算结果，本位置可以填写修改存储步数的时间，即从本时间

开始，按照本卡中的48-49列填写的步数进行存储。 

48-49 ITSKP1，从本卡43-47列规定的时间TITSKP开始每隔ITSKP1步存储一次数
据。 

51 VRLIM， FM\FO\FP\FQ\FR\FS\FT和FG型励磁模型的调压器限幅环节为外限
幅，如果VRLIM不为0，则将其改为内限幅。 
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6.2 计算过程摇摆曲线控制卡（F0卡） 

0 1 2 3 4 5 6 7 8

1 2 3 4 5 6 7 8 9 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 0

I
G

I
A

I
D

I
D

I
V

IF

I1 I1 A1 A1 I1 I1

BASE

F4.0

GEN-1

A8

BASE1

F4.0

AMIN

F5.0

BUS

A8

BASE2

F4.0

AMAX

F5.0A2

F0 GEN-2

A8

BUS

A8

BASE

F4.0

本卡用于稳定计算过程摇摆曲线的控制。此卡应置于FF卡之前。 

说明： 

1-2 F0 卡片类型 

5 IG 稳定曲线显示选择 

  IG=0 显示计算过程中的变化曲线(省缺值)；IG=1 不显示曲线 

8 IA 发电机最大相对角显示选择 

  IA=0 显示最大相对角(省缺值)；IA=1 不显示最大相对角 

10-17 GEN-1 显示指定的两台发电机相对角时，发电机名 1 

18-21 kV 基准电压 1 

22 ID 电机识别码 

24-31 GEN-2 显示指定的两台发电机相对角时，发电机名 2 

32-35 kV 基准电压 2 

36 ID 电机识别码 

38-42 AMAX 相对角Y轴坐标的最大值(省缺值= 200) 

43-47 AMIN 相对角Y轴坐标的最小值(省缺值=-200) 

50 IV 母线电压显示选择 

  IV=0 显示最低电压变化曲线(省缺值)；IV=1 显示最高电压变化曲
线； 

  IV=2 同时显示最高最低电压变化曲线；IV=3 不显示最高最低电压变
化曲线 

52-59 BUS 指定显示电压变化曲线的母线名 

60-63 kV 基准电压 

66 IF 母线频率显示选择 

  IF=0 显示最低频率变化曲线(省缺值)；IF=1 显示最高频率变化曲线 

  IF=2 同时显示最高最低频率变化曲线；IF=3 不显示最高最低频率变
化曲线 

68-75 BUS 指定显示频率变化曲线的母线名 

76-80 kV 基准电压 
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7 发电机卡（MC、MF、MG、M、CASE、LN卡） 

7.1 发电机模型 

BPA程序的通用发电机模型是六绕组模型（d、q轴）。其示意图如下： 

A

B

C

q

d

g

y

f

x

ω

 
 

其中x、y为阻尼绕组，f为励磁绕组，g为由于q轴铁芯内部构成的短路阻尼线圈。 

其方程为： 
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其转子运行方程为： 

EM2

2
TT

dt
dD

dt
dM −=

δ
+

δ

 
显见其引入“速度项”，即角度的一次微分项，其电机阻尼特性较好，可近似考

虑机械风阻，发电机近处负荷随速度变化而具有的阻尼等。 
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BPA程序中该模型可供选择的发电机模型有： 

1) 双轴（d、q）模型： 

a．考虑阻尼绕组的双轴模型（次暂态模型）； 

b．考虑通用阻尼绕组的双轴模型（所有发电机的阻尼绕组参数相同），用
CASE卡和MF卡； 

c．不考虑阻尼绕组的双轴模型（暂态模型），用MF卡，而且CASE卡不能填
缺省的次暂态参数，如有M卡其中的Tdo

"应为0（否则考虑了f和g绕组）。 

对于上述模型： 

若Tdo'＝999，则发电机的磁链为恒定，即Eq'＝C； 

若0.0<Tdo'<999，且没有给出励磁模型，则发电机励磁电压为恒定。 

2) 经典模型E'=C，用MC卡， 

此模型可用阻尼因子D考虑阻尼因素。 

此模型不能与励磁模型连用。 

3) 等值负荷，用LN卡， 

此模型把发电机用负的负荷表示。 

4) 无穷大母线用MC卡中EMWS=999999表示。 

5) 无惯性发电机用MS卡中EMWS＝0.0表示。 

此外，新增一种国内常用的发电机模型，其方程为： 
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T ′−−−−−=   

其中 ( )1n
qG E

a
b1K −′⋅+= 。 

转子运动方程为 

( )0
em

J D
PP

dt
dT ω−ω−

ω
−

ω
=

ω  

( ) 01
dt
d

ω−ω=
δ   

该发电机模型的电压电流方程和转子运动方程与原有的发电机模型完全相同。微

分方程的差别主要在于： 
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 该模型的次暂态微分方程中含有暂态电势的微分项，而原有发电机模型忽略此
项； 

 BPA程序原模型的暂态电势方程式中使用
"
q

'
q

"
d

'
d

XX

EE

−

− 和
"
d

'
d

"
q

'
q

XX

EE

−

−
，而该模型分别

使用 qI 和 dI ； 

 考虑饱和时，BPA原模型程序要修正 '
dE 、 '

qE 、 "
dE 和 "

qE ，而该模型只修正

'
qE 。 

该模型的数据卡采用M卡和MG卡，M卡与原来模型的相同。该模型可控选择的发
电机模型包含原发电机模型中所有的双轴模型，具体如下： 

1) 含有暂态参数和次暂态参数， 0qT′ 不为0并且 qX′ 不等于 qX ，为考虑4个绕组的模
拟隐极机的详细发电机模型； 

2) 含有暂态参数和次暂态参数， 0T 0q =′ 或者 qq XX ′= ，不考虑Q轴的组尼绕组g，
是模拟凸极发电机的详细模型； 

3) 不含有暂态参数和次暂态参数， 0qT ′ 不为0并且 qX′ 不等于 qX ，为不考虑组尼绕

组的模型； 
4) 不含有暂态参数和次暂态参数， 0T 0q =′ 或者 qq XX ′= ，只考虑励磁绕阻； 
5) .999T 0d =′ ，为 qE ′恒定的2阶模型。 

对该模型的几点说明如下： 

1) 忽略阻尼绕阻并不考虑饱和的情况下该模型与原模型完全一致； 

2) 经典发电机模型仍然采用原有的MC卡填写； 

3) FF卡第64列的MFDEP不适用于此模型。 
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7.2  MC、MF、MS卡 
1 2 3 4 5 6 7 8

1 2 3 4 5 6 7 8 9 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 0

M

S
U
B
T
Y
PE

C
H
G
C
O
D
E

I
D

A1 A1 A1 F4.0 F4.4 F5.4 F3.2F5.4 F5.4 F5.4 F4.2 F3.2 F5.4

NAME KV EMWS Q(pu) SG1.0 SG1.2
MVA
BASE

A8

RA X'
d

F4.0 F6.0 F3.2 F3.2 F5.4 F4.3

P(pu) DXd Xq T'
d0 T'

q0X'
q XL或XP

 

列 

1           M－卡片类型 

2            卡片子型－C、F或S 

4－11     NAME－发电机母线名 

12－15   KV－发电机基准电压 

16 ID－发电机识别码，一般不需填，如在潮流中为一母线，而稳定计算时该
母线又并着几台机组，则可用识别码区别之。 

～ ～

ID=1 ID=2

 
17－22      EMWS－发电机动能，单位MW•秒，与国内用的惯性常数相当，其关系

为： 

MVABASE
2

TE J
MWS =  

TJ为机组（包括发电机及水轮机或汽轮机）的惯性常数，单位为秒。

MVABASE为机组容量。 

23－28 P(pu)、Q(pu) －该发电机初始功率占该母线潮流功率百分数，一般不填，
缺省值为1.0，即只有一台发电机联于该母线，如有多台电机联于一潮流母
线则ID须填， 

该点潮流总无功

电机初始无功
）（，

该点潮流总功率

电机初始功率
）（

Q
QpuQ

P
PpuP ==  

当然这时有∑ ∑ == 0.1)pu(Q,0.1)pu(P  

29－32    MVABASE－电机标么参数的基准容量。 
 如参数是对电机基准容量计算出的，则填电机基准容量。优点是制造厂参

数不需折算了。另一种情况是已把参数算成潮流中系统基准值。则此时不

填，缺省值为潮流系统基准。Ra、Xd'、Xq'、Xd、Xq、XL均为基于基准
容量的标么值电机参数。 

 对于其它与发电机相关的数据卡，如M卡、励磁、调速器、PSS卡等，采
用的基准容量也是MF卡中的基准容量MVABASE。如果此值为空，则为
系统基准容量。 
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33－36   Ra－定子电阻（标么值） 

37－41   Xd'－直轴暂态电抗（标么值） 

42－46   Xq'－交流暂态电抗（标么值） 

47－51   Xd－直轴不饱和同步电抗（标么值） 

52－56  Xq－交轴不饱和同步电抗（标么值） 

57－60   Tdo'－直轴暂态开路时间常数（秒） 

61－63   Tqo'－交轴暂态开路时间常数（秒） 

64－68   XL－定子漏抗（标么值） 
对隐极机有Xd'<Xq'<Xq，对凸极机有Xd'<Xq'＝Xq ，应予注意 
典型数据： Xq'=1.5～3.0Xd'   （汽轮机） 
  Xq'=Xq    （水轮机） 

  ’

’

’
’

do
q

q

d

d
qo T

X
X

X
X

2
1T =      （汽轮机） 

  Tqo'=0   （水轮机） 

69－73   SG1.0－额定电压时的电机饱和系数。 

74－77   SG1.2－1.2倍电压时的电机饱和系数。 

v

1.0

1.2

Id
Ia 1.2Ia Ib Ic  

SG1.0＝IB/IA-1   典型值0.05<SG1.0<0.2 
 SG1.2=Ic/(1.2 IA)-1    典型值 0.25<SG1.2<0.5 
 程序中根据此二数近似模拟整条电机饱和曲线 

78－80   D－电机阻尼转距系数，为一标么值。 
D＝（电机阻尼功率MW）/电机初始功率/(电机的∆f/50) 
推荐数值为2.0，表现为在转子运动方程中考虑了角度的一次微分项，其系
数即为D。 

注： 

1) 对经典模型因不填饱和系数，故Xd'须填饱和电抗值，因正常工作点处已有饱和。 

2) 对MF双轴模型，由于已填SG1.0和SG1.2，已可模拟电机各工况下的饱和状态，故
X'd，X'q应填不饱和数值，程序根据工况自动对参数进行饱和修正。 

3) 目前国内各电机制造厂给出的参数大都为饱和参数，如在经典模型中亦引用不饱和
的X'd后，计算略为保守，留有裕度（因为X'd不饱和值大于X'd饱和值） 
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7.3  MG卡 
1 2 3 4 5 6 7 8

1 2 3 4 5 6 7 8 9 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 0

M

S
U
B
T
Y
PE

C
H
G
C
O
D
E

I
D

A1 A1 A1 F5.4 F4.2

P(pu) DXd Xq T'
d0 T'

q0X'
q N A B

MVA
BASE

A8

RA X'
d

F4.0 F6.0 F3.2 F3.2

NAME KV EMWS Q(pu)

F4.0 F4.4 F5.4 F3.2F5.4 F5.4 F5.4 F4.2 F3.2 F5.4

 

列 

1           M－卡片类型 

2            G－卡片子型 

4－11     NAME－发电机母线名 

12－15   KV－发电机基准电压 

16 ID－发电机识别码，一般不需填，如在潮流中为一母线，而稳定计算时该
母线又并着几台机组，则可用识别码区别之。 

～ ～

ID=1 ID=2

 
17－22      EMWS－发电机动能，单位MW•秒，与国内用的惯性常数相当，其关系

为： 

MVABASE
2

TE J
MWS =  

TJ为机组（包括发电机及水轮机或汽轮机）的惯性常数，单位为秒。

MVABASE为机组容量。 

23－28 P(pu)、Q(pu) －该发电机初始功率占该母线潮流功率百分数，一般不填，
缺省值为1.0，即只有一台发电机联于该母线，如有多台电机联于一潮流母
线则ID须填， 

该点潮流总无功

电机初始无功
）（，

该点潮流总功率

电机初始功率
）（

Q
QpuQ

P
PpuP ==  

当然这时有∑ ∑ == 0.1)pu(Q,0.1)pu(P  

29－32    MVABASE－电机标么参数的基准容量。 
 如参数是对电机基准容量计算出的，则填电机基准容量。优点是制造厂参

数不需折算了。另一种情况是已把参数算成潮流中系统基准值。则此时不

填，缺省值为潮流系统基准。Ra、Xd'、Xq'、Xd、Xq、XL均为基于基准
容量的标么值电机参数。 

 对于其它与发电机相关的数据卡，如M卡、励磁、调速器、PSS卡等，采
用的基准容量也是MF卡中的基准容量MVABASE。如果此值为空，则为
系统基准容量。 
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33－36   Ra－定子电阻（标么值） 

37－41   Xd'－直轴暂态电抗（标么值） 

42－46   Xq'－交流暂态电抗（标么值） 

47－51   Xd－直轴不饱和同步电抗（标么值） 

52－56  Xq－交轴不饱和同步电抗（标么值） 

57－60   Tdo'－直轴暂态开路时间常数（秒） 

61－63   Tqo'－交轴暂态开路时间常数（秒） 

64－68 N－饱和相关的指数 

69－73 A－饱和相关系数 

74－77 B－饱和相关系数 
 程序中根据上述3个系数N、A、B近似修正Eq'。 

78－80   D－电机阻尼转距系数，为一标么值。 
D＝（电机阻尼功率MW）/电机初始功率/(电机的∆f/50) 
推荐数值为2.0，表现为在转子运动方程中考虑了角度的一次微分项，其系
数即为D。 

注： 

1) 此数据卡适用于新加入的发电机模型； 

2) 此卡中填写的内容除了64－77列的饱和相关参数不同外，其它完全一致； 

3) 其它说明参考MF卡。 
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7.4  M卡 
1 2 3 4 5 6 7 8

1 2 3 4 5 6 7 8 9 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 0

M

S
U
B
T
Y
P
E

C
H
G
C
O
D
E

ID

A1 A1 A3A8 F4.0 F5.1 F3.2 A2

MVA
RATING

O
W

N
ER

NAME KV PF

NO.
UNITS
THIS

CARD

TY
PE X"

d

F5.4

X"
q

F5.4

T"
d0

F4.4

T"
q0

F4.4  
列 

1            M－卡片类型，该卡为发电机阻尼绕组参数卡 

4－11     NAME－电机母线名 

12－15   KV－电机基准电压 

16          ID－电机识别码 

17－21   MVA  RATING－电机额定容量 

23－25   PF－电机功率因数 

31－32   TYPE－电机类型 
 H－水轮机 
 S－汽轮机 
 N－核电机组 
 SC－同步调相机 
 GT－燃气轮机 
 CC－组合循环机组 
 GE－地热机组 
34－36   OWNER－所有者 

38－42   Xd" －d轴次暂态电抗（标么值） 

43－47   X"q －q轴次暂态电抗（标么值） 

48－51      Tdo"－d轴次暂态时间常数（秒） 

52－55     Tqo"－q轴次暂态时间常数（秒） 

注： 

1) 本卡主要用于填写发电机阻尼绕阻参数，适用于原有发电机模型和新加入的模型。 

2) 要详细模拟一个电机的阻尼绕组时，则须对该机先填一张M卡，再填一张MF卡或
MG卡。 

3) M卡的位置放在电机的MF卡之前或位于发电机群内均可，一台电机要填一张M
卡。 

4) M卡中的Xd"和X"q是以MF卡中第29~32列的基准容量为基准的标么值，如果MF卡
中的29~32列没有填写，则基准容量为系统基准容量。 

5) 本卡中17－32列的数值为说明性文字，不参加计算。 

说明性参量，不参加计算 
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7.5 CASE卡（通用阻尼绕组卡） 
1 2 3 4 5 6 7 8

1 2 3 4 5 6 7 8 9 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 0

C A S E

F5.5 F5.5

TQODPSXFACT

F5.5

TDODPS TDODPH TQODPH

F5.5 F5.5A4

CASE  CARD  DATA

 

在CASE卡中可以填写通用阻尼绕组参数，即缺省的发电机次暂态参数，相关的变
量为XFACT、TDODPS、TQODPS、TDODPH、TQODPH。利用该卡中的5个参数计
算次暂态相关参数方法如下： 

(1) 次暂态电抗X"d 和X"q根据各自发电机的暂态电抗X'd计算，公式如下： 

X"d=X'd*XFACT 
X"q=X'd*XFACT 

(2) 如果发电机Tqo'大于0，次暂态时间常数选择 

 T"do=TDODPS     
 T"qo=TQODPS 

(3) 如果发电机Tqo'等于0，次暂态时间常数选择 

 T"do=TDODPH 
 T"qo=TQODPH 

 

说明： 

(1) 填写该卡可以近似模拟发电机的阻尼绕组。 

(2) 该卡中的次暂态参数只有XFACT大于0，才有效。如果XFACT大于0，其它的4
个参数TDODPS、TQODPS、TDODPH、TQODPH都必须大于0。 

(3) 通常情况下，对有每台发电机，如果填写了发电机次暂态参数数据卡M卡，则
该发电机的次暂态参数采用M卡中的参数；否则，该发电机的次暂态参数采用本卡中
的通用阻尼绕组参数； 

(4) 如果在计算控制数据卡F1卡中的第26列填写一个非零值，对有所有的发电机，
无论是否填写了M卡，都采用本卡中的通用阻尼绕组参数。 

(5) 程序自动根据T'q0=0判断其为水轮机，从CASE卡中取水轮机的阻尼绕组参数；
否则，判定其为汽轮机，取汽轮机的阻尼绕组参数。 

(6) 本卡中的发电机通用阻尼绕组参数的典型值为： 

 XFACT＝0.65 
 T"do=0.03，T"qo=0.05（汽轮发电机） 
 T"do=0.04，T"qo=0.06（水轮发电机） 
 
 
 
 
 



PSD-BPA暂态稳定程序用户手册 

2006年 6月                                                                中国电力科学研究院系统所 －49－

7.6 LN卡 
1 2 3 4 5 6 7 8

1 2 3 4 5 6 7 8 9 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 0

L

S
U
B
T
Y
P
E

C
H
G
C
O
D
E

L N A8 F4.0 A8 F4.0 A8 F4.0

KV NAME KV NAME KV

A8 F4.0

NAME KV

A8 F4.0

NAMENAME KV

 

列 

1            卡片类型 L 
2           子型 N 

4－15     母线1名及电压基准值 

19－30   母线2名及电压基准值 

34－45    母线3名及电压基准值 

49－60   母线4名及电压基准值 

64－75   母线5名及电压基准值 

注： 

1) 在潮流中具有非零发电出力（PGEN）的母线在暂态计算中如不用发电机卡表示，则

必须用LN卡把发电机出力转换为负荷。 

2) 任何直流母线（潮流数据中的BD或BM母线），都必须用LN卡说明，因为这些母
线在潮流出现非零 PGEN。 

3) PGEN不为零母线如未用LN卡，将在程序初始化部分导致致命错误。 

4) 另外，对于缺乏电机参数或电机容量很小，且与扰动点电气距离很远，电机之详细
模拟已非必须者，亦可用LN卡表示。 

指定母线之发电出力以负的负荷表示
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7.7  几点说明 

1．程序对电机参数校核范围 
1) 一般参数 

(1) 5<EMWS<20000 
(2) 0≤P≤1.0 
(3) 0≤Q≤1.0 
(4) 母线上∑P＝1.0 
(5) 母线上∑Q＝1.0 
(6) 0≤D≤3.0 

2) 经典模型 
 0.01<X'd<0.5 

3) 凸极机（特点为T'qo=0) 
(1) 0≤Ra≤0.1 
(2) 0<0.1Xd<X'd<X'q=Xq< Xd <10.0 
(3) 0.01<SG1.0<SG1.2<2.0 
(4) 0.3X'd<XL<X'd 
(5) 1.0≤T'qo≤20.0 

4) 隐极机： 
(1) 0≤Ra≤0.1 
(2) 0<0.1Xd<X'd<X'q<Xq ≤Xd<10.0 
(3) 0.1<T'qo≤5.0 
(4) T'qo<T'do 
(5) 0.01<SG1.0<SG1.2<2.0 
(6) X"d≤XL≤X’d 
(7) 1.0≤T"do≤20.0 

2．调相机 
在程序中没有专门的调相机模型，可用电机模型MC、MF卡即可。但要注意： 
1) 在潮流计算中调相机有功出力不应为0，应为负的很小值，以考虑定子上的有
功损耗。例如填P+jQ=-0.001+j100 

2) 在稳定计算中，由于调相机一般无原动机，故其动能（惯性常数）比普通发电
机为小。调相机的角度摇摆亦能象发电机一样显示出来。 
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F8 励磁系统 

8.1 1968年 IEEE励磁系统命名法则（E型） 

符号      定 义   
EFD 励磁机输出电压（用于发电机励磁） 
EFDMAX 最大励磁电压 
EFDMIN 最小励磁电压 
IFD 发电机励磁电流 
IT 发电机机端电流 
KA 调压器增益 
K’A 调压器增益（E型励磁系统） 
KE 自激式励磁机常数 
KF 调压器稳定回路增益 
KI 电流回路增益（D型励磁系统） 
KP 电势回路增益（D型励磁系统） 
KV 快速上升/下降触点基值（E型励磁系统） 
SE 励磁机饱和函数 
SEMAX 最大励磁电压时的励磁饱和系数 
SE.75MAX 75％最大励磁电压时的励磁饱和系数 
TA 调压器放大器时间常数 
TA1 调压器放大器时间常数 
TE 励磁机时间常数 
TF 调压器稳定回路时间常数 
TF1 调压器稳定回路时间常数 
TRH 变阻器时间常数 
VB 励磁机输入（D型励磁系统） 
VBMAX VB的最大值 
VR 调压器输出电压 
VRMAX VR的最大值 
VRMIN VR的最小值 
VRMIN MULT VRMAX的乘子，以求得VRMIN 
VREF 调压器参考电压基值 
VRH 励磁电阻位置 
VT 发电机机端电压 
VTHEV 由电势和电流信号得来的电压（D型励磁系统） 
∆VT 发电机机端电压误差信号 
VSO PSS输出 
VTO 初始发电机机端电压 
XL SCPT系统的联系电抗（D型励磁系统） 
V’T 无分叉组合调速器机组的发电机机端电压。此处V’T = VT – 0.05ITsinϕ ，

其中ϕ为初始功率角，对滞后电流为正数。 
V’TO V’T的初始值 
TR 调压器滤波器的时间常数。 
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8.2 1968年 IEEE励磁系统卡（E卡） 
1 2 3 4 5 6 7 8

1 2 3 4 5 6 7 8 9 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 0

E

S
U
B
T
Y
P
E

C
H
G
C
O
D
E

ID

A1A2

NAME KV
KA

KV(E)*

F5.2

TR

F4.3F4.0A8

TA

TRH(E)
*

F4.2

TA1

F4.3

VR MIN MULT

VR MIN(D)
*

F4.2

KE

F4.3

TE

F4.3

SE.75MAX

KI(D)
*

F4.3

SE MAX

KP(D)
*

F4.3

EFD MAX

VB MAX(D)
*

F4.3

EFD MIN

F5.3

KF

F4.3

TF

F4.3

KF1

XL(D)
*

F5.4

TF1

F5.4  

列 

1 卡片类型 — E 
2 子型（A，B，C，D，E，F，G，J，K） 
3 空格 

4－15 母线名和基准电压 

16 电机识别码 

17－20 TR —调压器输入的滤波器时间常数 
21－25 KA—调压器增益 
 KV—快速上升/下降触点基值（E型励磁系统） 
26－29 TA—调压器放大器时间常数 

TRH—变阻器时间常数（E型励磁系统） 
30－33 TA1—调压器放大器时间常数 
34－37 VRMIN MULT—VRMAX乘子，以确定VRMIN；若为D型或J型，则为VRMIN 

38－41 KE—与自励有关的励磁常数。它励时KE＝1.0，自励时KE＝0.0 

42－45 TE—励磁机时间常数 
46－49  SE.75MAX—75％最大励磁电压时励磁机饱和系数 

 KI—电流回路增益（D型励磁系统） 
50-53 SEMAX—最大励磁电压时励磁机饱和系数 
 KP—电势回路增益（D型励磁系统） 
54－58 EFDMIN—最小励磁电压 
59－62 EFDMAX—最大励磁电压 
 VBMAX—励磁机输入最大电压（D型励磁系统） 
63－66 KF—调压器稳定回路增益 

67－70 TF—调压器稳定回路时间常数 

71－75 XL—整流电抗（D型励磁系统） 
76－80 TF1—调压器稳定回路时间常数（D型励磁系统） 
 

* 这些参数仅用于D、E型励磁系统 
φ 用于D或J型励磁系统 
它励时 KE＝1.0 

自励时 KE＝0.0 

 

注： 

1) 此卡适用于所有E型励磁系统。 
2) 对于ED卡，50-53列的KP的基准容量为MF卡29-32列填写的容量值。 
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8.2.1 连续、旋转直流励磁系统（EA型） 

Σ Σ Σ
A

A

ST1
K
+ 1AST1

1
+

VT

RST1
1

+

F

F

ST1
SK
+

EST
1

SE+KE

EFD

Filter
VREF

VSO
Other
Signals

+

-

+

+

- +

-

Regulator Exciter

Stabilizer

VRMAX

VRMIN

输入数据 

1） 指定：TR, KA, TA, TA1, VRMIN MULT = -1.0, SE.75MAX, SEMAX, EFDMAX, KF, TF, KE, TE 

2） VRMAX  =（SEMAX+ KE）EFDMAX 
 VRMIN  = VRMAX VRMIN MULT 

3) 对它励系统KE＝1，自励系统KE＝0（程序指定为KE＝0） 

 

说明： 

EA卡为连续、旋转直流式励磁系统，较常见，国内使用EA卡的参数范围大致如下： 
TR 滤波器时间常数，0~0.06 
KA 调压器增益，25~400，大机组的KA较大一些。 

TA 调压器放大器时间常数，0.02~0.2，此系（TA＋TA1）之值 

TA1 调压器放大器时间常数，见TA 

VRMIN MULT 用以确定VRMIN 的因子，VRMIN = VRMAX VRMIN MULT ， 
 而VRMAX ＝（SEMAX+ KE）EFDMAX，这里VRMIN MULT一般都取为－1.0 

KE 与励磁方式有关的常数，它励：KE＝1.0；自励：KE＝0.0 

TE 励磁机时间常数，0.5~0.95 
SE.75MAX 75％最大励磁电压时励磁机饱和系数 

SEMAX 最大励磁电压时励磁机饱和系数 

 

SE.75MAX和SEMAX的典型参数如下: 

（励磁系统电压响应比为0.5，3600转/分的汽轮发电机组)
[11]
 

 有放大机电压调节器的

自励式励磁机，整流子

或硅二极管 

有Mag-A-Stat电压调节器

的自励式整流子励磁机

有静止电压调节器的旋

转整流器励磁机 

SEMAX 
SE.75MAX 

0.267 

0.074 

0.95 

0.22 

0.86 

0.50 

 

EFDMIN 最小励磁电压，约为-3.5，经整流后励磁（如交流励磁机）则EFDMIN = 0 
EFDMAX 最大励磁电压，约为3.5 
KF 调压器稳定回路增益，0.03~0.08 
TF 调压器稳定回路时间常数，0.35~1.1 
EA卡的参数范围对其它类型励磁系统参数的选择也有一定的参考价值。 
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8.2.2 无刷旋转交流式励磁系统（EB型） 

Σ Σ Σ
A

A

ST1
K
+ 1AST1

1
+

VT

RST1
1

+

F

F

ST1
SK
+

EST
1

SE+KE

EFD

Filter
VREF

VSO
Other

Signals

+

-

+

+

- +

-

Regulator Exciter

Stabilizer

VRMAX

VRMIN

EFDMAX

1FST1
1

+

EFDMIN=0

 

输入数据 

1） 指定：TR，KA，TA，TA1，VRMIN MULT ，KE =1.0，TE 
  SE.75MAX，SEMAX，EFDMIN = 0，EFDMAX，KF，TF，TF1 

2） VRMAX  =（SEMAX+ KE）EFDMAX 
 VRMIN  = VRMAX VRMIN MULT 

8.2.3 改进型无刷旋转交流式励磁系统（EC型） 

其信号反馈与 EB型不同。 

Σ Σ Σ
A

A

ST1
K
+ 1AST1

1
+

VT

F

F

ST1
SK
+

EST
1

SE+KE

EFD

VREF

VSO
Other
Signals

+

-

+

+

- +

-

Regulator Exciter

Stabilizer

VRMAX

VRMIN

EFDMAX

EFDMIN=0
(TR=0)

SE+KE
 

输入数据 

1） 指定：KA，TA，TA1，VRMIN MULT ，KE =1.0，TE 
  SE.75MAX，SEMAX， EFDMAX，EFDMIN = 0，KF，TF 

2） VRMAX  =（SEMAX+ KE）EFDMAX 
 VRMIN  = VRMAX VRMIN MULT 
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8.2.4 复式励磁系统（ED型） 

Σ Σ Σ
A

A

ST1
K
+ 1AST1

1
+

V'T
RST1

1
+

F

F

ST1
SK
+

EST
1

KE

EFD

Filter
VREF

VSO
Other

Signals

+

+

+

+

- +

-

Regulator Exciter

Stabilizer

VRMAX

VRMIN
  0

VBMAX

Σ
+

-

VB

VTHEV=|KPV'T+jKIIT|
V'T

IT

VTHEV

A1−IFD
 

输入数据 

1） 指定：TR，KA，TA，TA1，VRMIN，KE =1.0，TE，KP，KI 
 VBMAX，KF，TF，XL，KE 
2） VRMAX  = -VRMIN 

端电压和电流的向量值（以系统容量为基准的标么值）用于计算VTHEV 

A = (0.78 XL IFD / VTHEV)２ 
若  A > 1,VB = 0 
当机端母线基准电压等于电机额定电压时，KI计为： 

)S/S)(PFEQ)(19.1( NB
2 −+−  

此处： 

PF＝电机额定功率因数 
E＝额定负荷时励磁电压（标么值） 

)PFsin(cosQ 1−=  
SB=系统基准容量MVA 

SN=电机额定容量MVA 

8.2.5 不连续调节变阻器式励磁系统（EE型） 

有死区，用于老式机组和小机组。 

Σ Σ
RH

A

ST1
'K

+
V'T

EST
1

SE+KE

EFD

VREF

+

-

+
-

Regulator Exciter

VRMAX

VRMIN

EFDMAX

EFDMIN

Σ
V'T

V'TO

+
-

 IF:
 ∆VT >= KV,  VR =VRMAX

 |∆VT| < KV, VR =VRH

 ∆VT <= -KV, VR=VRMIN
∆VT

VRVRH*
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输入数据 

1） 指定：TRH，KV，VRMIN MULT，KE，TE，SE.75MAX，SEMAX，EFDMIN，EFDMAX 

2） VRMAX  =（SEMAX+ KE）EFDMAX 
3） VRMIN  = VRMAX VRMIN MULT 

4） TRH > 0时，K'A必须大于10；若TRH =0，则K'A必须小于10。 
注：若时间常数TRH =0，则此环节认为是K'A / S。 

8.2.6 无刷旋转交流励磁（EF型） 

与EC相比，调节器环节不一样，为比例积分环节。 

Σ Σ Σ
S

)ST1(K AA +VT

F

F

ST1
SK
+

EST
1

SE+KE

EFD

VREF

VSO
Other

Signals

+

-

+

+

- +

-

Integrating Regulator Exciter

Stabilizer

VRMAX

VRMIN

EFDMAX

EFDMIN=0
(TR=0)

SE+KE
 

输入数据 

1） 指定：KA，TA，VRMIN MULT ，KE =1.0，TE 
  SE.75MAX，SEMAX，EFDMIN = 0，EFDMAX，KF，TF 

2） VRMAX  =（SEMAX+ KE）EFDMAX，VRMIN  = VRMAX VRMIN MULT 

8.2.7 可控硅励磁系统（EG型） 

Σ Σ
A

A

ST1
K
+ 1AST1

1
+

VT

F

F

ST1
SK
+

EFD

VREF

VSO
Other

Signals

+

+

- +

-

Regulator

Stabilizer

VRMAX

VRMIN

 

输入数据 

1） 指定：KA，TA，TA1，KF，TF，EFDMIN，EFDMAX 

2） VRMAX  = EFDMAX 
 VRMIN  = EFDMIN 



PSD-BPA暂态稳定程序用户手册 

2006年 6月                                                                中国电力科学研究院系统所 －57－

8.2.8 大古力电站 3＃机型的励磁系统（EJ型） 

可控硅整流，除最后 VT·EFD外，与 EG型相同。 

Σ Σ
A

A

ST1
K
+ 1AST1

1
+

V'T
RST1

1
+

F

F

ST1
SK
+

EFD
Filter

VREF

VSO
Other
Signals

+

+

- +

-

Regulator

Stabilizer

VRMAX

VRMIN

EFDMAX

EFDMIN

 

输入数据 

1） 指定：TR，KA，TA，TA1，VRMIN，EFDMIN，EFDMAX，KF，TF 

2） VRMAX  = -VRMIN 

8.2.9 交流励磁系统（EK型） 

Σ Σ Σ
A

A

ST1
K
+ 1AST1

1
+

VT

F

F

ST1
SK
+

EST
1

SE+KE

EFD

VREF

VSO
Other
Signals

+

-

+

+

- +

-

Regulator Exciter

Stabilizer

VRMAX

VRMIN
(TR=0)

EFDMAX

EFDMIN=0

 

输入数据 

1） 指定：KA，TA，TA1，VRMIN MULT ，KE =1.0，TE，SE.75MAX，SEMAX 

 EFDMIN = 0，EFDMAX，KF，TF 

2） VRMAX  =（SEMAX+ KE）EFDMAX 
 VRMIN  = VRMAX VRMIN MULT 
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8.3 1981年 IEEE励磁系统模型命名法则（F型） 

符号  定  义 

EFD 励磁机输出电压（发电机励磁电压） 

EFDN 反馈增益改变处的EFD值 

FEX 整流器负载因子 

IFD 发电机励磁电流 

IN 规格化的励磁机负载电流 

KA 电压调节器增益 

KB 第二级调节器增益 

KC 换相电抗的整流器负载因子 

KD 去磁因子，励磁机变换器电抗的函数 

KE 自励磁励磁机常数 

KF，KN 励磁控制系统稳定器增益 

KG 内反馈回路常数 

KH 励磁机励磁电流反馈增益 

KL 励磁机励磁电流限制增益 

KI 电流回路增益系数 

KJ 第一级调节器增益 

KLV 励磁机低电压限制信号增益 

KP 电势回路增益系数 

KS 电力系统稳定器增益 

KV 快速上升/下降触点基值  

RC 负载补偿的电阻分量 

SE 励磁机饱和函数  

SE1 在VE1或EFD1处的励磁机饱和系数 

SE2 在0.75 VE1或0.75 EFD1处的励磁机饱和系数 

TA，TB，TC 电压调节器时间常数 

TE 励磁机时间常数 

TF 励磁机控制系统稳定器时间常数 

TR 调节器输入滤波器时间常数 

TRH 变阻器时间常数 

VA 调节器内部电压 

VB 可用励磁机电压 

VC 补偿电压输出 

VE 换相电抗后励磁电压 

VERR 电压误差信号 

VF 励磁系统稳定器输出 

VFE 正比于励磁机励磁电流的信号 

VG 内反馈回路电压 

VH•VL 励磁电流反馈信号 

V1 电压调节器内部信号 

VLR 励磁电流限制参考值 

VLV 励磁电压最低限制参考值 
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VN 比例反馈输入变量 

VR 电压调节器输出 

VREF 电压调节器参考电压（由初始条件决定） 

VRH 磁场变阻器位置 

VS 电力系统稳定器输出 

VT，IT 发电机机端电压和电流 

XC 负载补偿的电抗分量 

XL 电势源电抗 

θP 电势回路相角 
 

ΠA C

B  

 

A • B＝C 

  

LV
GATE

C

A

B  

低值门 

当A ≤ B, C = A 

当A > B, C = B 
  

HV
GATE

C

A

B  

高值门 
当A ≥ B, C = A 
当A < B, C = B 

  

ST1
1
+

A
x

B

u y

 

最终限制器 
dy/dt = (u-y) / T 
当B ≤ y ≤ A, x = y 
当Y > A, x = A 
当Y < B, x = B 

  

ST1
1
+

B

A

yu

 

非最终限制器 
f = (u-y)/T 
当Y = A 且f > 0，dy/dt = 0 
当Y = B 且f < 0，dy/dt = 0 
否则 dy/dt = f，B ≤ y ≤ A 
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8.4 1981年 IEEE励磁系统（F卡） 

需要两张卡来填写参数，即F卡及继续卡FZ。 

8.4.1 F卡 

1 2 3 4 5 6 7 8
1 2 3 4 5 6 7 8 9 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 0

F

S
U
B
T
Y
P
E

ID

A1

KE
KJ(L)

F5.3

TE

F4.3

VR MAX

VA MAX(H)

F5.3

VR MIN

VAMIN(H)

F5.3

KA

KV(E)*

F5.2

TA

TRH(E)

F5.3

TB

F5.3

TC

F5.3

VI MIN

VMIN(F)

A2

NAME KV

F4.0A8 F5.3

TR

F5.4

VI MAX

VA MAX(F)

F5.3

RC

F5.4

XC

F5.4  

 

1 卡片类型F 
2 励磁子型（A－H，J－L） 
4－15 母线名及基准电压 

16 电机识别码 

17－21 RC－负载补偿之有功关分量（标么值*） 

22－26 XC－负载补偿之无功分量（标么值*） 

27－31 TR－调节器输入滤波器时间常数（秒） 

32－36 VIMAX－电压调节器的最大内部信号，标么值（G、K、L型） 
 VAMAX－调节器最大内部电压，标么值（F型） 
37－41 VIMIN－电压调节器的最小内部信号，标么值（G、K、L型） 
 VAMIN－调节器最小内部电压，标么值（F型） 
42－46 TB－电压调节器滞后时间常数（秒） 

47－51 TC－电压调节器超前时间常数（秒） 

52－56 KA－电压调节器增益，标么值 

 KV－快速上升/下降触点基值 ，标么值（E型） 
57－61 TA－电压调节器滞后时间常数（秒） 

 TRH－变阻器时间常数（秒）（E型） 
62－66 VRMAX－电压调节器最大输出，标么值 

 VAMAX－调节器最大内部电压（H型） 
67－71 VRMIN－电压调节器最小输出，标么值 

 VAMIN－调节器最小内部电压（H型） 
72－76 KE－励磁机自励磁时间常数，标么值。对于A、B、E型，若KE＝0，程序

将计算KE，使调节器初始输出为零。 

 KJ－第一级调节器增益，标么值（L型） 
77－80 TE－励磁机时间常数（秒） 

 

* 励磁参数的功率基准值由发电机数据卡MF卡29-32列的值给出。 

注：此卡适用于子型为A－H、J－L的F型励磁系统。 
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8.4.2 F型励磁系统继续卡（FZ） 

1 2 3 4 5 6 7 8
1 2 3 4 5 6 7 8 9 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 0

F Z ID

F Z A1

KD

XL(L)

F5.4

KB(F)
VLV(H)

F5.3 F5.3

KC

F5.4

NAME KV

F4.0A8 F5.3 F5.3 F5.3

TF

VG MAX(L)

F5.3

SE1

KI (D,L)
SE2

KP (D,L)

EFD MIN(J)
EFDN (H)
θP(L)

KF

KG(L)

EFD1

VE1

EFD MAX

F5.3 F5.3 F5.3

VLR(F)

KR(H)

F5.3

KL(F)
KLV(H)

KH(F)
KN(H)

 

列 

1 卡片类型（F） 
2 卡片子型（Z） 
4－15 母线名及基准电压 
16 电机识别码 
17－21 SE1－对应32－36列指定的励磁电压处的励磁机饱和系数 
 KI－电流回路增益系数，标么值（D、L型） 
22－26 SE2－对应32－36列指定的励磁电压75％处的励磁机饱和系数 
 KP－电势回路增益系数，标么值（D、L型） 
27－31 EFDMIN－励磁机最小输出电压，标么值（J型） 
 EFDN－稳定反馈增益改变处的励磁电压 
 θp－电势回路相角（度）（L型） 
32－36 EFD1－对应SE1的励磁电压(等于或接近最大励磁电压)，标么值（A、B、E
型） 

 VE1－对应SE1的换相电抗后的励磁电压（等于或接近励磁电压），标么值 
 （C、F、H型） 
 EFDMAX－最大励磁电压（D、L型） 
37－41 KF－励磁控制系统稳定器增益，标么值 
 KG－内反馈回路常数，标么值（L型） 
42－46 TF－励磁控制系统时间常数（秒） 
 VGMAX－内反馈回路最大电压（L型） 
47－51 KC－换相电抗的整流器负载因子 
52－56 KD－去磁因子，标么值（C、F、H型） 
 XL－电势源电抗，标么值*（L型） 
57－61 KB－第二极调节器增益，标么值（F型） 
 VLV－励磁机低电压限制，标么值（H型） 
62－66 KL－励磁机励磁电流限制增益，标么值（F型） 
 KLV－励磁机低电压限制信号增益，标么值（H型） 
67－71 KH－励磁机励磁电流反馈增益，标么值（F型） 
 KN－励磁控制系统稳定器增益（上段），标么值（H型） 
72－76 VLR－励磁机励磁电流限制，标么值（F型） 
 KR－联接调节器和变换器励磁功率的常数，标么值（H型） 
 
* 励磁参数的功率基准值由发电机数据卡MF卡29-32列的值给出。 
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8.4.3 直流整流子励磁机励磁系统（FA型） 

Σ Σ
BST1

STc1
+
+

A

A

ST1
K
+

VERR

F

F

ST1
SK
+

EST
1

SE+KE

EFD

VS

+

-

+

+

-

VRMAX

VRMINVF

VR

VFE

 
 
输入数据 

1） 必须：KA，TA，VRMAX，VRMIN，TE，SE1，SE2，EFD1，KF，TF 

2） 可选：TB，TC，KE 
3） 若TC > 0，必须TB > 0 
4） 若KE = 0，程序将求出KE使VRO＝0.0 
 

8.4.4 直流整流子励磁机励磁系统（FB型） 

Σ Σ
BST1

STc1
+
+

A

A

ST1
K
+

VERR

F

F

ST1
SK
+

EST
1

SE+KE

EFD

VS

+

-

+

+

-

VT*VRMAX

VT*VRMINVF

VR

VFE

 
输入数据 

1） 必须：KA，TA，VRMAX，VRMIN，TE，SE1，SE2，EFD1，KF，TF 

2） 可选：TB，TC，KE 
3） 若TC > 0，必须TB > 0 
4） 若KE = 0，程序将求出KE使VRO＝0.0 
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8.4.5 具有不可控整流器的交流发电机－整流励磁系统（FC型） 

Σ Σ
BST1

STc1
+
+

A

A

ST1
K
+

VERR

F

F

ST1
SK
+

EST
1

SE+KE

EFD

VS

+

-

+

+

-

VRMAX

VRMINVF

VR

VFE

0

Σ

+

+
KD

Π
VE

FEX=F(IN)

E

FD*C
N

V
IKI =

IFD

IN

FEX

 
输入数据 

1） 必须：KA，TA，VRMAX，VRMIN，KE，TE，SE1，SE2，VE1，KF，TF 

2） 可选：TB，TC，KC，KD 
3） 若TC > 0，必须TB > 0 

8.4.6 复合源整流励磁系统（FD型） 

Σ Σ
A

A

ST1
K
+

VERR

F

F

ST1
SK
+

EST
1

KE

EFD

VS

+

-

+

+

-

VRMAX

VRMINVF

VR

0

Π
VE

FEX=F(IN)
E

FD*C
N

V
IKI =

Σ
+

+

EFDMAX

TITPE IjKVKV +=
TV

TI

FEXINIFD

VB

 
 
输入数据 

1） 必须：KA，TA，VRMAX，VRMIN，KE，TE，EFDMAX，KF，TF，KI，KP，KC 
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8.4.7 具有非连续作用调节器的直流整流子励磁机系统（FE型） 

Σ
EST

1

SE+KE

EFD+

-

RHV

RMINRMAX

TSK
VV −

VRMAX

VRMIN

IF VERR > KV,    VR = VRMAX
IF |VERR| > KV,  VR = VRH
IF VERR < -KV,  VR = VRMIN

VERR

VR

VFE

KV

-KV

VRH

 
输入数据 

1） 必须：KV，TRH，VRMAX，VRMIN，TE，SE1，SE2，EFD1 

2） 可选：KE 

3） 若KE = 0，程序将求出KE使VRO＝0.0 
 

8.4.8 具有不可控整流器的交流发电机－整流励磁系统（FF型） 

Σ
Σ

Σ
B

C

ST1
ST1

+
+

A

A

ST1
K
+ KB

VS

+

+

+
+

-

VAMAX

VAMINVF

LV
GATE

VRMAX

VRMIN

VR
+

KL

KH

F

F

ST1
SK
+

EST
1

SE+KE

EFD

VFE

0

Σ
+

+
KD

ΠVE

FEX=F(IN)

E

FD*C
N

V
IKI =

IFD

Σ

VLR
+

-

-

VERR VA

VLVH

FEX

IN

 
输入数据 

1）必须：VAMAX，VAMIN，KA，TA，VRMAX，VRMIN，KE，TE 

SE1，SE2，VE1，KF，TF，KB，KL，VLR 

2）可选：TB，TC，KC，KD，KH 

3）若TC > 0，必须TB > 0 

4）程序内部模型见下图 
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FF型励磁系统内部模型 
 

Σ ΣΣ
B

C

ST1
ST1

+
+

A

A

ST1
K
+

KB

VS

+
+

+

-

VAMAX

VAMINVF

VRMAX

VRMIN

VR

+

KH

F

F

ST1
SK
+

EST
1

SE+KE

EFD

-

VFE

0

Σ
+

+
KD

ΠVE

FEX=F(IN)

E

FD*C
N

V
IKI =

IFD

-

VERR VA

VEMAX-K'DIFD

VH

FEX

IN

 
VFEMAX = (VLRKLKB ) / (1+KLKB) 

VEMAX = VFEMAX / (KE+SE) 

K’D = KD / (KE+SE) 

SE  = F(VE) 

 

 

8.4.9 交流发电机可控整流励磁系统（FG型） 

Σ
B

C

ST1
ST1

+
+

A

A

ST1
K
+

VS

+
+

(VRMAX-KCIFD)

EFDVERR

VIMAX

VIMIN (VRMIN-KCIFD)  
 
输入数据 

1） 必须：VIMAX，VIMIN，KA，TA，VRMAX，VRMIN 

2） 可选：TB，TC，KC 
3） 若TC > 0，必须TB > 0 
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8.4.10 交流发电机整流励磁系统（FH型） 

Σ ΣΠ
B

C

ST1
ST1

+
+

A

A

ST1
K
+

VS

+
+

-

VAMAX

VAMINVF

VR

+

KR

FST1
S

+

EST
1

SE+KE

EFD

VFE

0

Σ
+

+
KD

Π
VE

FEX=F(IN)

E

FD*C
N

V
IKI =

IFD

-

VERR

HV
GATE

EFDEFDN

VN
KN

KF

ΣKLV

+

-

VLV

VA

IN

FEX

VN

 
1） 必须：KA，TA，VAMAX，VAMIN，KE，TE，SE1，SE2，EFDN，VE1 

 KF，TF，VLV，KLV，KN，KR 

2） 可选：TB，TC，KC，KD 
3） 若TC > 0，必须TB > 0 
4） 程序内部模型见下图 

 
FH型励磁系统内部模型 

Σ ΣΠ
B

C

ST1
ST1

+
+

A

A

ST1
K
+

VS

+
+

-

VAMAX

VAMINVF

VR

+

KR

FST1
S

+

EST
1

SE+KE

EFD

VFE

VEMIN

Σ
+

+
KD

Π
VE

FEX=F(IN)

E

FD*C
N

V
IKI =

IFD

-

VERR

IN

FEX

VA

VN

EFDEFDN

VN
KN

KF

EXLVEMIN F/VV =  
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8.4.11 电势源－可控整流励磁系统（FJ型） 

Σ
B

C

ST1
ST1

+
+

A

A

ST1
K
+

VS

+
+

(VTEFDMAX-KCIFD)

EFDVERR

(VTEFDMIN-KCIFD)

F

F

ST1
SK
+

-

VRMAX

VRMIN
VF

 
 
 
输入数据 

1） 必须：KA，TA，VRMAX，VRMIN，EFDMAX，EFDMIN，KF，TF 

2） 可选：TB，TC，KC 
3） 若TC > 0，必须TB > 0 
 
 

8.4.12 电势源－可控整流励磁系统（FK型） 

Σ
B

C

ST1
ST1

+
+

A

A

ST1
K
+

VS

+
+

(VTVRMAX-KCIFD)

EFDVERR

VIMAX

VIMIN (VTVRMIN-KCIFD)

F

F

ST1
SK
+

-
VF

 
 
输入数据 

1） 必须：VIMAX，VIMIN，KA，TA，VRMAX，VRMIN  
2） 可选：TB，TC，KF，TF，KC 
3） 若TC > 0，必须TB > 0 
4） 若KF > 0，必须TF > 0 
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8.4.13 复合源可控整流励磁系统（FL型） 

Σ Σ
B

C
J

ST1
ST1K

+
+VERR

A

A

ST1
K
+

KG

EFD

VS

+

-
+

+
VA

VRMIN

Π
VE

FEX=F(IN)
E

FD*C
N

V
IKI =

VRMAX

TLPITPE I)XKK(jVKV ++=
TV

TI

FEXINIFD

VIMAX

VIMIN

VG

VGMAX

Π

VB

VR
EFDMAX

eKppK pjθ=

 
 
输入数据 

1） 必须：VIMAX，VIMIN，KA，TA，VRMAX，VRMIN，KJ，KI，KP 

 EFDMAX，KC，XL，KG，VGMAX 

2） 可选：TB，TC，θp  
3） 若TC > 0，必须TB > 0 
 

8.4.14 发电机机端电压变送器和负载补偿器单元 

 
此单元模型适用于所有A－L各种励磁模型，与之联合使用。 
 
 
输入数据 

可选：RC，XC，TR  

RST1
1

+
VERR-

VREF

VC
Σ

+

TCCTC I)jXR(VV ++=
TV

TI
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8.4.15 励磁机饱和特性 

 
此特性曲线适用于A、B、C、E、F、H型励磁系统。 

 
用户给出饱和曲线上的两点，程序用下列函数定义饱和曲线SE 

|EN|
E

FDeMS ••=  （A、B、F型）   
 （C、F、H型，Kc＝0） 

|VN|
E

EeMS ••=  （C，F，H型，Kc > 0) 
其中M、N由用户指定的两个饱和点求得 

1FDEN
E eMS ••=  （A、B、E型） 

1FDEN75.0
2E eMS ••=  （C、F、H型，Kc=0） 

1EVN
1E eMS ••=  （C、F、H型，Kc>0） 

1EVN75.0
2E eMS ••=  （C、F、H型，Kc>0） 

 
 

 
 
SE=(A-B) / B   （A、B、E型，C、F、H型，Kc = 0） 
SE=(C-B) / B   （C、F、H型，Kc > 0） 
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8.4.16 励磁系统整流器调节特性 

此特性曲线适用于C、D、F、H、L型励磁系统。 
 
当IN ≤ 0.51，F EX = 1 - 0.58 IN 
当0.51 < IN < 0.715，F EX = -0.865 ( IN +0.00826 )2 + 0.93233 
当IN ≥ 0.715，F EX = 1.68-1.714 IN 
当F EX < 0，F EX = 0 
 
对于C、F、H型励磁系统，EFD = VE F EX 
对于D、L型励磁系统，VB = VE F EX 

 

 
 

E

FDC
N

V
IKI =  
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8.5 新励磁系统模型卡（子型 M—V） 

8.5.1 新励磁系统 F卡（子型 M—V）及继续卡（F+卡） 

需要两张卡来填写参数，即F卡（子型 M—V）及其继续卡F+。 

F卡： 
1 2 3 4 5 6 7 8

1 2 3 4 5 6 7 8 9 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 0

F

S
U
B
T
Y
P
E

ID

A1

RC

F4.3

XC

F4.3A2

NAME KV

F4.0A8

T1

F5.3

T2

F5.3

T3

F5.3

T4

F5.3

KA

F5.3

TA

F5.3

KH

F4.2

KF

F5.3

TF

F4.3F5.3

K

F5.3

KV

F3.0

TR

 
列 

1 卡片类型 F 

2 励磁子型 M—V 

3 PSS信号接入点选择，非零，接入点为VR后（适用于FM-FT型） 

4—15 母线名及基准电压 

16 电机识别码 

17—20 RC — 负载补偿之有功分量（标么值） 

21—24 XC — 负载补偿之无功分量（标么值） 

25—29 TR — 调节器输入滤波器时间常数（秒） 

30—34 K  — 调节器增益（标么值） 

35—37 KV  — 比例积分或纯积分调节选择因子 

38—57 T1、T2、T3、T4 — 电压调节器时间常数（秒） 

58—62 KA — 调压器增益（标么值） 

63—67 TA — 调压器放大器的时间常数（秒） 

68—72 KF — 调压器稳定回路增益（标么值） 

73—76 TF — 调压器稳定回路时间常数（秒） 

77—80 KH — 励磁机电流反馈增益（标么值） 

 

注： 

1) 17-20列的RC和21-24列的XC的功率基准值为发电机卡MF卡中29-32列的值。 

2) 本卡第三列可以输入PSS信号接入点选择代码，要求填写整数。如果非零，对于
FM、FN、FO、FP、FQ、FR、FS、FT型，接入点为VR限幅后；对于FU、FV型，接入点

为VA限幅的前面。 

例如对于FM型励磁系统模型，第三列非零时，PSS信号的输入位置变为 

Σ
2V

1

STK
)ST1(K

+
+

4

3

ST1
ST1

+
+

SV
++

-

ERRV

F1V

 Σ
5

B

ST1
K
+ EST

1

-

+

RMAXV

RMINV FEV

SV

+
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F+卡： 

1 2 3 4 5 6 7 8

1 2 3 4 5 6 7 8 9 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 0

F + ID

A1 F4.2

KL1 VL1R EFDMAXNAME KV VAMAX VAMIN SE1KB T5 VRMAX VRMIN KC KD

F4.0 F5.3 F5.3

SE2

F5.4

KE TE

F4.2 F4.2 F4.2A2 F4.2 F4.2F5.4 F4.2 F4.2 F4.2 F4.2 F4.2A8

 

列 

1—2 卡片类型 F+ 

4—15 母线名及基准电压 

16 电机识别码 

17—21 VAMAX — 调节器最大内部电压（标么值） 

22—26 VAMIN — 调节器最小内部电压（标么值） 

27—30 KB — 第二级调节器增益（标么值） 

31—34 T5 — 第二级调节器时间常数（秒） 

35—38 KE — 励磁机自励磁系数（标么值） 

39—42 TE  — 励磁机时间常数（秒） 

43—47 SE1 — 最大励磁电压处的励磁机饱和系数 

48—52 SE2 — 75％最大励磁电压处的励磁机饱和系数 

53—56 VRMAX — 电压调节器最大输出（标么值） 

57—60 VRMIN — 电压调节器最小输出（标么值） 

61—64 KC — 换相电抗的整流器负载因子 

65—68 KD — 去磁因子（标么值） 

69—72 KL1 —励磁机励磁电流限制增益（标么值） 

73—76 VL1R — 励磁机电流限制（标么值） 

77—80 EFDMAX — 最大励磁电压（标么值） 

 

注： 

1) 对于第57~60列的VRMIN，如果填写的为正值，程序读入后自动转换成负值。因此

在填写该值时，即可以填写负号，也可以不填写负号。 

2) 本卡原来的名称为FZ，为了便于与8.4.2节中的FZ卡区分，名称改为F+，同时名称
FZ仍然有效。 
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-

Σ Π2LV HV
5

B

ST1
K
+ EST

1

Σ

-

)P(fQVR =

2H

1H
1H ST1

ST1K
+
+

HV

低励限制

P VRQ Q
+

+

RMAXV

RMINV

EV

FDE

FDMAXE

)I(fF NEX =

E

FDC
N V

IK
I =EE KS +

DK

Σ
+

+

FEV

FDI

-

Σ
2V

1

STK
)ST1(K

+
+

4

3

ST1
ST1

+
+

A

A

ST1
K
+

Σ 1LV

AMAXV

AMINV

ERRV

SV
++

- -

+

1LK Σ

F

F

ST1
SK
+

HK

2INV

R1LV
1INV

过励限制

-

+

2LV
1LV

2L

1L
2L ST1

ST1K
+
+

Σ Π

S
1

Σ Π+

L2RV

3INV

L2RCV

-

1

B

+

Π
-

 
FM型   有刷或无刷系统，VIN1、VIN2、VIN3为VFE 

FN型   有刷系统，VIN1、VIN2为EFD，VIN3为IFD 

旋转励磁系统模型 （一） 

 

-

Σ Π2LV HV
5

B

ST1
K
+ EST

1

Σ

-

)P(fQVR =

2H

1H
1H ST1

ST1K
+
+

HV

低励限制

P VRQ Q
+

+

RMAXTVV

RMINTVV

EV

FDE

FDMAXE

)I(fF NEX =

E

FDC
N V

IK
I =EE KS +

DK

Σ
+

+

FEV

FDI

Σ
2V

1

STK
)ST1(K

+
+

4

3

ST1
ST1

+
+

A

A

ST1
K
+

Σ 1LV

AMAXV

AMINV

ERRV

SV
++

- -

+

1LK Σ

F

F

ST1
SK
+

HK

2INV

R1LV
1INV

过励限制

-

+

2LV
1LV

2L

1L
2L ST1

ST1K
+
+

Σ Π

S
1

Σ Π+

L2RV

3INV

L2RCV

-

1

B

+

Π
-

 
FO型   有刷或无刷系统，VIN1、VIN2、VIN3为VFE 

FP型   有刷系统，VIN1、VIN2为EFD，VIN3为IFD 

旋转励磁系统模型 （二） 
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-

Σ Π2LV HV
5

B

ST1
K
+ EST

1

Σ

-

)P(fQVR =

2H

1H
1H ST1

ST1K
+
+

HV

低励限制

P VRQ Q
+

+

RMAXV

RMINV

EV

FDE

FDMAXE

)I(fF NEX =

E

FDC
N V

IK
I =EE KS +

DK

Σ
+

+

FEV

FDI

Σ
A

A

ST1
K
+

Σ 1LV

AMAXV

AMINV

ERRV

SV
++

- -

+

2LV1LV
2V

1

STK
)ST1(K

+
+

4

3

ST1
ST1

+
+

Σ
+

1LK Σ

R1LV
1INV

过励限制

-

+

F

F

ST1
SK
+

HK

2INV

2L

1L
2L ST1

ST1K
+
+

Σ Π

S
1

Σ Π+

L2RV

3INV

L2RCV

-

1

B

+

Π
-

FQ型   有刷或无刷系统，VIN1、VIN2、VIN3为VFE 

FR型   有刷系统，VIN1、VIN2为EFD，VIN3为IFD 

 旋转励磁系统模型 （三） 

-

Σ Π2LV HV
5

B

ST1
K
+ EST

1

Σ

-

)P(fQVR =

2H

1H
1H ST1

ST1K
+
+

HV

低励限制

P VRQ Q
+

+

RMAXTVV

RMINTVV

EV

FDE

FDMAXE

)I(fF NEX =

E

FDC
N V

IK
I =EE KS +

DK

Σ
+

+

FEV

FDI

Σ
A

A

ST1
K
+

Σ 1LV

AMAXV

AMINV

ERRV

SV
++

- -

+

1LK Σ

F

F

ST1
SK
+

HK

2INV

R1LV
1INV

过励限制

-

+

2LV1LV
2V

1

STK
)ST1(K

+
+

4

3

ST1
ST1

+
+

Σ
+

2L

1L
2L ST1

ST1K
+
+

Σ Π

S
1

Σ Π+

L2RV

3INV

L2RCV

-

1

B

+

Π
-

FS型   有刷或无刷系统，VIN1、VIN2、VIN3为VFE  

FT型   有刷系统，VIN1、VIN2为EFD，VIN3为IFD 

旋转励磁系统模型 （四） 
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-

LV HV
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1H
1H ST1

ST1
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低励限制

P VRQ Q
+

FDCRMAX IKV −

FDCRMIN IKV −
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ERRV

SV
++

-

过励限制

2LV
2V
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STK
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+

4

3

ST1
ST1
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+
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+
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F

F

ST1
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ST1K
+
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S
1

Σ Π+
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1

B

+

Π
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FU型 

旋转励磁系统模型 （五） 
 

-

LV HV

Σ)P(fQVR =

2H

1H
1H ST1

ST1K
+
+

HV

低励限制

P VRQ Q
+

FDCRMAXT IKVV −

FDCRMINT IKVV −

FDE
Σ

ERRV

SV
++

-

过励限制

2LV
2V

1

STK
)ST1(K

+
+

4

3

ST1
ST1

+
+

Σ
+

A

A

ST1
K
+

AMAXV

AMINV

F

F

ST1
SK
+ 2L

1L
2L ST1

ST1K
+
+

Σ Π

S
1

Σ Π+

L2RV

3INV

L2RCV

-

1

B

+

Π
-

 

FV型 

自并励静止励磁系统模型  
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8.5.2 过励限制和低励限制卡（EL卡） 

1 2 3 4 5 6 7 8
1 2 3 4 5 6 7 8 9 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 0

E L ID

TY
PE

A1 I1

KL2

F5.2

C

F4.3

TH1

F4.3

TH2

F4.3

Q2

F5.2

KH1

F5.2

Q1

F5.2

P2

F5.2

T

F4.1

P1

F5.2

TL1

F4.2

TL2

F4.2A2

NAME KV

F4.0A8

IFD∞

VFE∞

F5.4

BR

F4.1  

列 

1—2 卡片类型 EL 

4—15 母线名及基准电压 

16 电机识别码 

17—21 IFD∞、VFE∞— 发电机磁场长期允许电流（标么值） 

22—25 BR — 过励发热允许值 

26—29 C — 过励恢复系数 

30—34 KL2 — 过励限制回路增益（标么值） 

35—38 TL1 — 过励限制回路时间常数（秒） 

39—42 TL2 — 过励限制回路时间常数（秒） 

43—46 T — 允许的过励时间（秒） 

47—51 P1 — 低励限制曲线上第一点的有功功率（MW） 

52—56 Q1 — 低励限制曲线上第一点的无功功率（Mvar） 

57—61 P2 — 低励限制曲线上第二点的有功功率（MW） 

62—66 Q2 — 低励限制曲线上第二点的无功功率（Mvar） 

67—71 KH1 — 低励限制回路增益（标么值） 

72—75 TH1 — 低励限制回路时间常数（秒） 

76—79 TH2 — 低励限制回路时间常数（秒） 

80 TYPE — 低励限制类型 

 1＝直线型、Vin＝VFE，有刷或无刷系统（缺省） 

 2＝圆周型、Vin＝VFE，有刷或无刷系统 

 3＝直线型、Vin＝IFD，有刷系统 

 4＝圆周型、Vin＝IFD，有刷系统 
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8.5.3 发电机过励限制和保护说明 

·保护对象 

发电机转子 

·过励起因 

1）系统电压长期过低，AVR作用于增励。 

2）AVR故障引起过励磁。 

·判别用电量 

1）发电机转子电流——只用于有刷励磁系统。 

2）交流励磁机励磁电流——无刷励磁系统必须用，有刷励磁系统也可以用。 

·限制量      

限制调节器输出电压，从而达到限制发电机转子电流。在实际装置中，不能直接

限制转子电流或电压；在程序中也可以直接限制转子电流和电压。 

·判据     

原则是等效发热反时限特性，由两点确定限制曲线。 

1）长期允许电流  

t ＝∞ ， IFD = IFD∞ 

2）2倍 IFDN 时的允许电流 

t = t2.0 ， IFD = IFD∞ 

 

t（IFD
2
 - A）＝B 

A ＝ IFD∞
2
  

B ＝（4－IFD∞
2
） t2.0 

例如： 

IFD∞ ＝ 1.05 

t2.0 =10 秒 

则有， 

A ＝ 1.05
2 
= 1.1025 

B = （4-1.05）×10 = 28.975 

t = B /（IFD
2
 －1.1025）= 28.975/（IFD

2
 －1.1025） 

限制特性曲线 

IFD 1.05 1.06 1.07 1.1 1.2 1.4 1.6 2.0 2.2 2.5 3.0 

t（秒） ∞ 1228 646 263.6 85.3 33.7 19.9 10 7.75 5.6 3.7 

 

·判定过励过程 

过励过程可能是一种近视恒定过励过程，例如调节器故障引起过励，有可能是这

种过程，过渡过程结束后，IFD（或IFFD）为固定值。 

过励也可能是一种逐步发生、逐步增大过励值的慢过程。如，系统电压逐步下

降，可以引发电机的IFD从小于IFD∞到等于IFD∞，再大于IFD∞。过励值也在不断变化。 

因此，一般不用计算过励时间的方法来判别过励是否还允许，而是计算

dt)AI(B 2
FD −= ∫ 是否达到允许值的方法来确定是否应该进行限制。即，B ＝ B0 时限

制器动作。 
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限制器动作后，应保持发电机转子电流小于IFD∞，以便把过励过程中产生的过多的

热量释放出去。一般取0.90～0.95 IFD∞。 

当限制器不能有效地限制IFD时，则应由过励保护动作，把发电机切除，以保证机

组安全。因此，在 B > B0后，要进行计时，经T秒后，IFD应小于IFD∞，B应小于B0 。且

不断减少，否则应切机。 

有四种状态： 

1） B＝0，IFD≤IFD∞，过去未发生过励，无过热积累，当前也不过励。 

2） B＝0，IFD＞IFD∞，过去未发生过励，无过热积累，当前发生过过励，应进行过

热积累计算
B I A dtFD= −∫ ( )2

。 

3） B＞0，IFD＞IFD∞，过去发生过过励，有过热积累，当前也在过励，应进行过热

积累计算
B I A dtFD= −∫ ( )2

。 

4） B＞0，IFD≤IFD∞，过去发生过过励，有过热积累，当前不再过励（限制器动作

后或系统电压水平恢复后），也应进行积累计算
B I A dtFD= −∫ ( )2

。此时向反方向积

累，是释放过程，这一计算直到 B≤0为止。当B≤0时，令 B＝0。 

过励的判别与动作过程如下： 

1）第一次发生过励，就进行发热积累计算。 

2）当发热积累超过给定值，B≥B0 时，发出限制信号，并使调节器输出电压限制

在与（0.90～0.95）IFD∞相对应的水平上。同时进行计时，T＝T＋Δt 。 

3）限制器动作正常，经过一定时间（1～2秒）， IFD 将小于IFD∞。此时B仍有B＞

0，还需进行反向（释放）发热积累计算，直到B≤0为止。 

4）限制器动作不正常，T＞T0后，仍不能使 B＜B0 、IFD ＜IFD∞，则切机。 

 限制器动作正常时，虽然可有 IFD＜IFD∞，但是，若由系统电压过低引起过励，

有可能导致定子过流或发电机失步，也可能因此而切机。 

 

·瞬时强励限制 

在高起始励磁系统中，设有瞬时过励限制，或者称为强励顶值限制。其作用是防

止在调节过程中发电机转子电流瞬时超过容许的强励顶值。其与前述过励限制有两点

不同： 

1）其定值是强励容许值，不是长期允许值。 

2）动作是瞬时的，不是按发热积累考虑的延时。 

·过励限制与瞬时强励限制的关系 

两者定值不同，动作特性不同，但作用点相同，都是通过限制调节器输出达到各

自的目的。两者是“或”的关系。哪一个动作都要起作用。可用两种办法解决： 

1）主环的前向通道用一个低通门串联。 

2）主环前向通道保持一个低通门，限制回路另设一个低通门。两个限制低者通

过。 
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8.5.4 发电机低励限制和保护说明 

．起因 

1）系统电压升高 

2）AVR故障 

．低励限制型式 

1）直线型 

Q ＝ K·P ＋ C 

K ＝ tg α 

一般给定 K 和 C 或二点法确定 K 和 C。 

2
21

21
2

21

21

P
PP
QQ

QC

PP
QQK

−
−

−=

−
−

=

  

2）圆周型 

圆心在 Q 轴上，方程式为， 

22
0

22
0

2

PrQQ

r)QQ(P

−−=

=−+
                                             

一般给定 r、Q0，或 

用两点（P1，Q1）、（P2，Q2）求得 

( )

( )2
20

2
2

2

2
10

2
1

2

21
21

2
2

2
1

0

QQPr

or
QQPr

QQ
QQ
PP

2
1Q

−+=

−+=









++

−
−

=

 

由于不同电压水平下容许进相能力是不同的（相同有功），所以应根据电压水平

进行修正， 

直线型           
2

tVCPKQ ⋅+⋅=  

圆周型           ( ) ( )22
t

222
t0

2 VrQVQP ⋅=−⋅+  

 

 

 

(P1,Q1) 

P
(P2,Q2) 

(P, Q) 

r

(0, Q0) Q

α P

Q

(P2, Q2) 

(P1, Q1)
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8.6 励磁系统模型——FX型 

该模型需要两张数据卡，即 FX卡和 F+卡。 

FX卡的格式如下： 
1 2 3 4 5 6 7 8

1 2 3 4 5 6 7 8 9 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 0

F X ID

A1 F4.3

TA

F4.4

KP

F4.3F4.3

XC

F4.3

TR

F4.4A2 A8

Vrmax

F5.3

Vrmin

F5.3

IKP IKI

F4.3 F4.3F4.0

Vfmax

F5.3

Vfmin

F5.3

KA KI KT TTNAME KV RC

F4.3F4.3 F4.4

列    
1—2 FX 

4—11 节点名 

12—15 基准电压 

16 识别码 

17—20 RC*—负载补偿之有功分量（标么值） 

21—24 XC*—负载补偿之无功分量（标么值） 

25—28 TR—调节器输入滤波器时间常数（秒） 

29—32 KA—调节器增益（标么值） 

33—36 TA—调节器时间常数（秒） 

37—40 KP—比例增益（标么值） 

41—44 KI—积分系数（标么值） 

45—49 VRmax—电压调节器最大输出（标么值） 

50—54 VRmin—电压调节器最小输出（标么值） 

55—58 IKP—电流环比例增益（标么值） 

59—62 IKI—电流环积分系数（标么值） 

63—67 VFmax—电流环的最大限幅（标么值） 

68—72 VFmin—电流环的最小限幅（标么值） 

73—76 KT—可控硅整流器增益（标么值） 

77—80 TT—可控硅整流器时间常数（秒） 

 

F+卡的格式如下： 
1 2 3 4 5 6 7 8

1 2 3 4 5 6 7 8 9 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 0

F X ID

A1A2 A8 F4.0

KIFD

F4.2

EFDMAX

F4.2

NAME KV TIFD

F4.2

EFDMIN

F4.2

列    
1—2 F+ 

4—11 节点名 

12—15 基准电压 

16 识别码 

27—30 KIFD — 励磁电流反馈环节放大倍数 

31—34 TIFD — 励磁电流反馈环节时间常数 

73—76 EFDMIN — 最小励磁电压（PU） 

77—80 EFDMAX — 最大励磁电压（PU） 
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模型如下： 

∑
A

A
ST1

K
+ S

KK I
P + ∑

t

t
ST1

K
+ERRV

SV RmaxV

RminV

FDI

FDES
IKIK I

P +

FmaxV

FminV

IFD

IFD

ST1
K
+

FDMAXE

FDMINE

 
 
说明： 
1) FX卡中 17-24列的 RC和 XC的基准功率为MF卡中 29-32列指定的功率值。如果

MF卡 29-32列为空，则为系统基准功率。 
2) 该励磁模型需要两张数据卡，即 FX 卡和 F+卡。如果不填写 F+卡，缺省 KIFD=1、

TIFD=0、EFD的输出没有 EFDMAX的限制。 
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8.7励磁参考信号周期波动数据卡——FEX卡 

1 2 3 4 5 6 7 8

1 2 3 4 5 6 7 8 9 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 0

ID

I
P
E
R

A1 I1

FEX

A3

NAME

A8

BASE

F4.0

AMP1

F5.0

FREQ1

F5.2

ANGL01

F5.2

TBEGIN1

F5.0

TEND1

F5.0

AMP2

F5.0

FREQ2 ANGL02 TBEGIN2

F5.0F5.2 F5.2

TEND2

F5.0  
列    
1—3 标识字母 FEX 

5—12 NAME，发电机名称 

13—16 BASE，发电机基准电压（kV） 

17 ID，发电机识别码 

19—23 AMP1，第一个波动的幅值，百分数或标么值 

24—28 FREQ1，第一个波动的频率（弧度/秒） 

29—33 ANGL01，第一个波动的初始相位（弧度） 

34—38 TBEGIN1，第一个波动的起始时间（周波） 

39—43 TEND1，第一个波动的结束时间（周波） 

45—49 AMP2，第二个波动的幅值，百分数或标么值 

50—54 FREQ2，第二个波动的频率（弧度/秒） 

55—59 ANGL02，第二个波动的初始相位（弧度） 

60—64 TBEGIN2，第二个波动的起始时间（周波） 

65—69 TEND2，第二个波动的结束时间（周波） 

80 IPER，=0 表示前两个波动的幅值都是励磁参考电压初值的百分数，否则，

为标么值。 

 

说明： 

1) 该功能在励磁参考信号的基础上叠加一个周期振荡的正弦值，在一张 FEX 卡中最

多可以同时填写 2 个正弦信号，每台发电机可以填写多个 FEX 数据卡，所有的波

动分量自动累加； 

2) 一张 FEX数据卡中两个波动幅值不能同时为 0，波动的起始时间缺省为 0周波，波

动的结束时间缺省为计算控制卡 FF卡中的计算结束时间。 

3) 波动的幅值可以填写百分数或者标么值，在 80 列填写 0 或者不填写，则表示填写

的波动幅值为励磁参考电压初值的百分数；在 80 列填写一个非零值，表示填写的

是标么值； 

4) 填写该数据卡后，励磁参考电压的计算方法为 
( ) ( )022201110 sinsin ϕωϕω ++++= tAtAVV REFREF  

 



PSD-BPA暂态稳定程序用户手册 

2006年 6月                                                                中国电力科学研究院系统所 －83－

8.8 励磁模型内部变量输出卡 OEX 

1 2 3 4 5 6 7 8

1 2 3 4 5 6 7 8 9 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 0

ID
A
L
L

V
C

V
F

V
S

V
A
I
2

V
A

V
L
2

V
H

V
R
A

V
R

V
F
E

V
E

F
E
X

F
E
D

A1 I1 I1 I1 I1 I1 I1 I1 I1 I1 I1 I1 I1 I1 I1F4.0A3

NAME

A8

BASEOEX

 

1-3  OEX 

5-12  发电机节点名 

13-16  基准电压 

17  识别码 

19  ALL，输出下面所有的变量 

21  VC，考虑RC、XC后的励磁输入电压信号 

23  VF，并联校正环节
F

F

ST1
SK
+
的输出信号 

25  VS，PSS信号 

27  VAI2，串联校正环节
( )

2V

1

STK
ST1K
+
+

4

3

ST1
ST1

+
+
的输出信号 

29  VA 

31  VL2，过励限制部分的输出信号 

33  VH，低励限制部分的输出信号 

35  VRA，模拟综合放大器环节
5

B

ST1
K
+
的输入信号 

37  VR，调压器输出信号 

39  VFE 

41  VE 

43  FEX 

45  EFD，励磁系统输出信号 

 

说明： 

(1) 本功能目前只能输出FM/FN/FO/FP/FQ/FR/FS/FT/FU/FV型励磁模型计算过程中

的部分内部变量； 

(2) 在上述的21~45列填写非零整数时，可以输出励磁模型中对应的变量。在第19
列填写非零整数可以输出21~45列所有的变量。 

(3) 结果可以输出到文本文件和曲线文件，填写1只输出到文本文件，填写2只输

出到曲线文件，填写3同时输出到文本文件和曲线文件。文本文件的名称为“稳定文件

名+_AVR.OUT”，曲线文件的名称为“稳定文件名+_AVR.CUR”,与稳定数据文件在同一

个目录下。 
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(4) 该卡的填写位置必须在FF之后、90卡之前，否则无效。 

(5) 各个变量在模型框图中的位置如下图所示。（以FM型模型为例，其它类似） 

-

Σ Π2LV HV
5

B

ST1
K
+ EST

1

Σ

-

)P(fQVR =

2H

1H
1H ST1

ST1K
+
+

HV

低励限制

P VRQ Q
+

+

RMAXV

RMINV

EV
FDE

FDMAXE

)I(fF NEX =

E

FDC
N V

IK
I =EE KS +

DK

Σ
+

+

FEV

FDI

-

Σ
2V

1

STK
)ST1(K

+
+

4

3

ST1
ST1

+
+

A

A

ST1
K
+

Σ 1LV

AMAXV

AMINV

ERRV

SV
++

- -

+

1LK Σ

F

F

ST1
SK
+

HK

2INV

R1LV
1INV

过励限制

-

+

2LV
1LV

2L

1L
2L ST1

ST1K
+
+

Σ Π

S
1

Σ Π+

L2RV

3INV

L2RCV

-

1

B

+

Π
-

FV

AI2V
AV

RAV

RV
EXF

 

VC信号位置为 

RST1
1

+
VERR-

VREF

Σ

+

TCCTC I)jXR(VV ++=
TV

TI CV
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9 电力系统稳定器（PSS）卡（S卡） 

9.1  PSS模型 —— SF、SP、SS、SG 
1 2 3 4 5 6 7 8

1 2 3 4 5 6 7 8 9 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 0

S

T
Y
P
E

ID

A1 F2.2 A8 F4.0

REMOTE   SIGNAL  BUS
NAME  AND  BASE  KV

VSLOWTQ3

F4.3

T'
Q3

F4.3F4.3

TQ2

F4.3

T'
Q2

F4.3

T'
Q1KQV

F4.3

TQV

F3.3

KQS

F4.3

TQS

F3.3

VS MAX

F4.3

VCUTOFF

F4.3

TQ

F4.2

TQ1

F4.3A2

NAME KV

F4.0A8

 
列 
1 S－卡片类型，A1 
 卡片类型－F－输入信号为母线频率变化值 
  P－输入信号为加速功率值 
  S－输入信号为轴滑差 
  G－输入信号为电磁功率差 
4－11 节点名称 
12－15 基准电压（kV） 
16 识别码ID，当一母线上有多台机时，用ID来识别 
17－20 KQV－电压控制增益 
21－23 TQV－电压变送器时间常数 
24－27 KQS－频率、加速功率和轴滑差控制增益 
28－30 TQS－频率、加速功率和轴滑差控制时间常数 
31－34 TQ－PSS控制时间常数 
35－38 TQ1－第一个滞后时间常数 
39－42 T’Q1－第一个超前时间常数 
43－46 TQ2－第二个滞后时间常数 
47－50 T’Q2－第二个超前时间常数 
51－54 TQ3－第三个滞后时间常数 
55－58 T’Q3－第三个超前时间常数 
59－62 VSMAX－PSS最大输出（标么值） 
63－66 VCUTOFF－参考电压值，其意义见框图说明 
67－68 VSLOW－用于确定VSMIN值 
69－76 远方母线名－提供输入信号的远方母线名，仅用于SF型PSS。当信号由机

端母线输入时，为空格。 
77－80 远方母线基准电压（kV） 
77－80 KQS的基准容量（仅适用于SP\SG）（MVA） 
 
电力系统稳定器模型有四种： 
1) SS型－以轴滑差和（或）端电压的变化∆VT为输入信号 
2) SP型－以加速功率和（或）端电压的变化∆VT为输入信号 
3) SF型－以母线频率变化和（或）端电压的变化∆VT为输入信号 
4) SG型－以电磁功率差和（或）端电压的变化∆VT为输入信号 
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其传递函数框图如下： 

Q

Q

ST1
ST
+

KQS

Σ

1Q

'
1Q

ST1
ST1

+
+

2Q

'
2Q

ST1
ST1

+
+

3Q

'
3Q

ST1
ST1

+

+

QV

QV

ST1
K
+

QS

QS

ST1
K
+

+

+
-

ets

∆VT=VTO-VT

Shaft Slip,
∆Freq. or
Accel. Power

∆VT

VSMAX

VSMIN

V'S
VS

Zero

输入信号
选择 若VCUTOFF <= 0, VS = V'S

若VCUTOFF > 0,则
  当|∆VT|<=VCUTOFF,VS = V'S
  当|∆VT|>VCUTOFF,VS = 0

∆VT = VT0 - VT

 

输入数据 

1) 必须：KQV,TQS, KQS, TQV, TQ, TQ1, T’Q1, TQ2, T’Q2, TQ3, T’Q3, VSMAX, VCUTOFF, VSLOW 

2) 若 VSLOW ≤ 0，VSMIN = -VSMAX  
3) 若 VSLOW > 0，VSMIN = - VSLOW 

4) ets为暂态稳定器的输出 

 

注： 

对于 SP 卡和 SG 卡，24-27 列的控制增益 KQS的基准容量是 77-80 列填写的基准容量
值；如果没有填写，则为发电机卡MF卡中 29-32列的值。 
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9.2  PSS模型 —— SH 
1 2 3 4 5 6 7 8

1 2 3 4 5 6 7 8 9 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 0

I
D

A1

KMVA

F4.0

SH TD

F5.4

T1

F5.3

K0GEN NAME BASE

F5.4F4.0

T2

F5.3

T3

F5.3

K

F5.3

K1

F5.4

K2

F5.4

KP

F5.4A2 A8

VSMAX

F5.3

VSMIN

F5.3

K3

F5.4  
 
列  
1－2 PSS卡名称SH 
4－11 节点名 
12－15 基准电压 
16 电机识别码 
17－21 TD 
22－26 T1 
27－31 T2 
32－36 T3 
37－41 K0 
42－46 K1 
47－51 K2 
52－56 K3 
57－61 K 
62－66 VSMAX 
67－71 VSMIN 
72－76 KP 
77－80 KMVA，KP的基准容量（MVA） 
 
模型： 

ST1
SK

D

P
+

∑ ∑ ST
1

1 ST
1

2 ST
1

3

∑ ∑

0K 1K 2K 3K

∑ ∑ ∑ K

0GP

GP

maxSV

minSV

 
 
注： 

1) 填写时，KP、TD、T1、T2、T3、K都不能为零，K0、K1、K2、K3不能同时为 0。 

2) 本卡中 72-76列 KP的基准容量为 77-80列的值；如果此值为 0，则基准容量为发电
机数据卡MF卡中 29－32列的值。 
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9.3  PSS模型 —— SH/SH+卡 

对于本模型，需要两张数据卡，即 SH 卡和 SH+卡，SH 卡与 9.2 中的基本相同。

SH+卡数卡格式如下： 

1 2 3 4 5 6 7 8

1 2 3 4 5 6 7 8 9 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 0

+

I
D K

D
1

A1 I1

TD2

F5.3

KMVA

F4.0

TW

F5.3

TD1

F5.3

KWGEN NAME BASE

F5.3F4.0

KPE

F5.3

TPE

F5.3A8

SH KPM

F5.3

TPM

F5.3A2  
列 说明 
1－3 卡名称SH+ 
4－11 节点名 
12－15 基准电压 
16 ID号 
17－21 KPM 
22－26 TPM 
27－31 KPE 
32－36 TPE 
37－41 KW 
42－46 TW 
47－51 TD1 
52－56 TD2 
57 KD1，本参数目前仅限于填写0或者1 
77－80 KMVA，KPM和KPE的基准容量（MVA） 

该 PSS模型如下： 

∑ ST
1

1 ST
1

2 ST
1

3

∑ ∑

0K 1K 2K 3K

∑ ∑ ∑ K maxSV

minSV

pm

pm

ST1
K
+

pe

pe

ST1
K
+

w

w
ST1

K
+

∑ ∑
1D

1D1D
ST1

STK
+
+

2D

2D
ST1

ST
+

MP

EP

ω∆
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注： 

1) 对于本模型，需要同时填写 SH 卡和 SH+卡，此时 SH 卡中的第 17-21 列的 TD 和
72-76列的 KP无效； 

2) 只填写 SH+卡，无 SH卡，则填写的 SH+卡无效； 
3) 只填写 SH卡，无 SH+卡，则程序认为是 9.2中的 PSS框图； 

4) SH+卡的放大倍数 KPM 和 KPE 的功率基准值为本卡中 77-80 列的值，如果此值为

0，则为发电机卡MF卡 29-32列的值； 

5) 参数 KD1目前仅限于填写 0或者 1； 

6) 该卡中所有的时间常数的单位都是秒。 
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9.4  PSS模型 —— SI/SI+卡 

该模型需要两张数据卡，即 SI和 SI+卡。 
SI卡： 

1 2 3 4 5 6 7 8

1 2 3 4 5 6 7 8 9 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 0

+ ID
I
N
P

A1 I1

T12

F5.3

T9

F5.3

T10

F5.3

Trw

F4.4

T5

F5.3

T6 T7

F5.3 F5.3

Kr

F6.4

Trp

F4.4

TW

F5.3

TW1 TW2

F5.3F5.3

GEN NAME BASE

F4.0A8

SH

A2

KS

F4.2  

1－2 卡名称 SI 

4－11 发电机节点名 

12－15 发电机基准电压（kV） 

16 ID，发电机识别码 

17－20 Trw 

21－25 T5 

26－30 T6 

31－35 T7 

36－41 Kr* 

42－45 Trp 

46－50 Tw 

51－55 Tw1 

56－60 Tw2 

61－64 Ks 

65－69 T9 

70－74 T10 

75－79 T12 

80 INP = 0或者空格，输入信号为ω和 PG； 

= 1，输入信号只有ω； 
= 2，输入信号只有 PG。 

SI+卡： 

1 2 3 4 5 6 7 8

1 2 3 4 5 6 7 8 9 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 0

ID
I
B

A1 I1

BUS_NAME

A8

BUS_BSE

F4.0

Vsmax

F6.4

Vsmin

F6.4

SI+

A2

KP

F5.3

GEN NAME BASE

F4.0A8

T4

F5.3

T1

F5.3

T2

F5.3

KMVA

F4.0

T13

F5.3

T14

F5.3

T3

F5.3  

1－3 卡名称 SI+ 

4－11 节点名 

12－15 基准电压（kV） 

16 ID 

17－21 Kp 

22－26 T1 

27－31 T2 

32－36 T13 

37－41 T14 
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42－46 T3 

47－51 T4 

52－57 Vsmax 

58－63 Vsmin 

64 IB，零或空格，输入信号为发电机速度偏差； 

=1，输入信号为母线频率偏差； 

=2，输入信号为虚拟电势 EQ的频率偏差； 

65－72 BUS_NAME，输入母线频率信号对应的母线名称 
73－76 BUS_BSE，输入母线频率信号对应的母线基准电压（kV） 
77－80 KMVA，SI卡中 Kr的基准容量（MVA） 

 

该模型如下： 

∑
ω

∑

0ω

GP

G0P

ST1
1

rw+

ST1
K

rp

r
+

ST1
ST

6

5
+

ST1
T

w1

w
+

ST1
ST

7

7
+

ST1
ST

w2

w2
+

∑

∑

ST1
ST1

10

9
+
+ 4

12ST1
1









+

p
2

1 K
ST1
ST1
⋅

+
+

ST1
ST1

14

13
+
+

ST1
ST1

4

3
+
+

smaxV

sminV
sV

sK

 

注： 

1) 本模型需要两张卡，即 SI和 SI+卡。 

2) SI 卡中的 36-41 列的 Kr 的基准容量 SI+卡中 77-80 列的值；如果该值为 0，则为

MF卡 29-32列填写的数值。 

3) 本模型中时间常数的单位都是秒。 
4) 频率偏差输入信号可以是发电机本身的速度偏差、某一个母线的频率偏差或者根据
发电机虚拟电势 EQ 计算出的频率偏差。SI+卡 64 列可以选择，如果该列为空格或

0，则输入信号为发电机频率偏差；为 1 表示母线的频率偏差；为 2 表示根据发电

机虚拟电势 EQ 计算出来的频率偏差。如果填写 1，可以在 65-76 列指定该母线的

名称和基准电压，如果没有没有指定，则缺省为发电机机端母线。 
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10 暂态稳定器卡（ST卡） 

1 2 3 4 5 6 7 8
1 2 3 4 5 6 7 8 9 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 0

S T ID

S T A1

NAME KV

F4.0A8

T3

F5.4

Δωt1

F5.4

K

F6.3

T4

F5.4

T2

F5.4

T1

F5.4

TDELAY

F5.1

Δωt2

F5.4

Δωpt

F5.4

 
列 
1－2 ST 卡类型 
4－11 NAME 母线名 
12－15 kV 基准电压 
16 ID 电机识别码 
17－31 T1，T2，T3 时间常数（秒） 
32－37 K 频率标么值常数 
38－52 ωpt, ∆ωt1, ∆ωt2  频率偏差（Hz），以正数输入，程序自动进行转换 
53－57 TDELAY 触发延时时间常数（周） 
58－62 T4 时间常数 
 
注：ST卡只能和PSS中的SS卡或SF卡一起使用。 
 
模型如下： 

1ST1
1

+
PSS
Model2

2

ST1
ST
+S1 S2

4ST1
S

+

3

3

ST1
ST
+

ω
∆ω

KT

∆ω t2
-

+
-

KT∆ω t2

U

ω pt

+

ets
K

2t1t

pt
TK ω∆−ω∆

ω=

如果U >= 0,
S1和S2闭合

∑

∑
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11 原动机和调速器卡 

11.1 调速器－原动机系统命名法则 

符 号 定 义 
Dd 软反馈系数 
F 再热器前的轴容量除以总的轴容量值 
FHP 高压缸功率占总原动机功率的比例 
FIP 中压缸功率占总原动机功率的比例 
FLP 低压缸功率占总原动机功率的比例 
K PMAX /（功率基准值* R） 
K' PMAX /功率基准值 
K1－K8 通用模型参数，见框图 
PGV 汽门或水门输出功率 
PM 机械功率 
PMAX 汽门或水门的最大功率 
PMIN 汽门或水门的最小功率 
P0  机械功率初值（标么值） 
P& DOWN (－VELCLOSE)(PMAX/功率基准值) 
P& UP (VELOPEN)(PMAX/功率基准值) 
R 调差系数 
T1－T7 通用模型时间常数，见框图 
TCH 蒸汽容积时间常数 
TCO 交叉管时间常数 
TRH 再热器时间常数 
TRH1 第一再热器时间常数 
TRH2 第二再热器时间常数 
TG 调速器响应时间 
TP 引导阀门时间常数 
Td 阻尼箱时间常数 
TW 水锤效应时间常数 
VELOPEN 最大阀门开启速度，按每秒标么计 
VELCLOSE 最大阀门关闭速度，按每秒标么计 
V’T 补偿的发电机机端电压，参见励磁系统命名法则 
DH 转子阻尼的近似值 
∆ω 以50周为基准的转速偏差（标么值） 

∆ω = ( ω - 2πf0 ) / 2πf0 
此处 f0 = 50, ω = 转速（每秒弧度） 
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11.2 调速器和原动机组合在一起的模型（GG、GH、GC卡） 

11.2.1 水轮机和汽轮机通用模型（GG卡） 
8

1 2 3 4 5 6 7 8 9 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 0

I
D

G G A8 F4.0 A1 F6.1 F5.3 F5.3

C
H
G
C
O
D
E

73 4 5 621

F5.3

G NAME kV Pmax R

S
U
B
T
Y
P
E

F5.3F5.3F5.3F5.3

TYPE G-GENERAL PURPOSE  GOVERNORT1 T2 T3 T4 T5 F

 
 

1

2

TS1
TS1

+
+ω∆Κ 1'

3TS1
1

+
-

+
PMO

PMAX

4TS1
1

+ 5

5

TS1
SFT1
+
+ Σ

+
-

PM PM-Pe

Pe

Σ

 
 
列 
1－2 GG 卡片类型 
4－11 NAME 母线名 
12－15 kV  基准电压 
16 ID  电机识别码 
17－22 PMAX－原动机最大输出功率（MW） 
23－27 R－调差系数，0.03~0.06 
28－32 T1－控制时间 
33－37 T2－水轮机恢复时间，汽轮机为零 
38－42 T3－伺服机时间常数 
43－47 T4－汽轮机阀时间常数，水轮机为零 
48－52 T5－1/2倍水轮机水锤效应时间常数，或者汽轮机再热器时间常数 

53－57 F－对水轮机 F＝－2；对汽轮机 F＝
总的轴容量

再热器前轴容量  

 

11.2.2 水轮机调速器和原动机模型（GH卡） 

1 2 3 4 5 6 7 8

1 2 3 4 5 6 7 8 9 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 0

I VEL VEL
D

A8 A1 F5.3 F5.3 F5.3 F5.3 F5.3 F5.3 F5.3F6.1

ε

F6.5

TYPE H HYDRO
GOVERNOR

Pmax R

F5.3

Tw/2 D4
CLOSE

HG

A2 F4.0

NAME kV
OPEN

Tg Tp Td
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Σ

Σ

d

dd

TS1
TDS

+

R

PGV

PO*R

ωK' ∆ +

+

+

-
-

Kε
2
1 ′±

Tp)S(1T
1

G +

UPP&

DOWNP&

PILOT VALVE

S
1

PMIN=O

PMAX(P.U.)

GATE SERVO

2/TS1
TS1
W

W

+
−

TURBINE

PM

 
列 
1 卡片类型－G 
2 调速器类型H 
3 空格 
4－15 母线名及基准电压 
16 电机识别码 
17－22 PMAX－最大原动机输出功率（MW） 
23－27 R－调差系数 
28－32 TG－调速器响应时间 
33－37 TP－引导阀门时间常数 
38－42 Td－软反馈时间常数 
43－47 TW/2－水锤效应时间常数 
48－52 VELCLOSE－最大水门关闭速度，每秒标么。标么值一个单位等于PMAX，

必为正数 
53－57 VELOPEN－最大水门开启速度，每秒标么。 
58－62 Dd－软反馈环节系数 
63－68 ε－死区，为相对于系统频率的标么值 
 

说明： 

程序计算： 
K'＝PMAX(标么) 
Tw=2*Tw/2 
PMAX标么值＝PMAX/功率基准值 
P& UP＝(VELOPEN)(PMAX标么值） 
P& DOWN=(-VELCLOSE)(PMAX标么值） 

 

典型数据： 
R 0.03~0.06 
TG 典型值为0.2~0.4秒 
TP 典型值为0.03~0.05秒 
Td Td=5Tw典型值为2.5~25.0秒 
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Tw/2 典型值为0.25~2.5秒 
VELCLOSE 典型值为0.1~0.2秒 
VELOPEN 典型值为0.1~0.2秒 

 这两项在国内一般称之为错油门行程的限制值 

Dd Dd=2.5
H2

TW
典型值为0~0.6 

注：H是总的水头。 
 

GH型水轮机调速器框图与国内常用的水轮机调速器框图略有不同，在使用时要加
以充分注意，以免搞错，现作简略说明如下： 

国内常用的框图有如下两种：[10] 
 

Σ

Σ

ΣΣ

Σ Σ
+

-

0ω

ω
δK +

-

+

0µ

PT
1
2

maxσ

minσ

σ
δεK

µ∆
maxµ

minµ
+

µ

2ξ

1ξ

ξ
K

PT

( a )

pT0.51
pT1
W

W

+
−

1pT
pTK

i

iβ

+

+

-

0ω

ω
δK

+

-

+

0µ

PT
1
2

maxσ

minσ

σ
ε

µ∆
maxµ

minµ
+

µ

2'ξ

1'ξ

'ξ

( b )

pT0.51
pT1
W

W

+
−

1pT
pT

i

i

+
β

iδ

PT

水轮机调速系统传递函数框图 
 
令： Kδ = 1 / R K = 1 Ti = Td 
 δi = R β = Kβ σ = ρ 

比较图(a)和图(b)，显然，图(b)是(a)的等价变换，即将放大环节
R
1
移到失灵区之后，

相应的硬反馈和软反馈环节均要作变换。 
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进一步对图(b)再作变换，先将限幅环节 ∫
ρ

ρ

max

min
移到积分环节

ST
1
S
后，再将积分环节

拆为
ST

1
和

S
1
两个环节，并且将放大环节

R
1
和

ST
1
合并记为

GT
1
，则可得到： 

Σ Σ Σ
+

-

0ω

ω +

-

+

0µ

S
1

ε maxµ

minµ

+
PT

( C )

ST0.51
ST1
W

W

+
−

ST1
SRTK

d

d

+
β

R

GT
1

smin T/ρ

smax T/ρ

 
比较图(c)和前面GH型框图，可见两者基本一致。但是在套用国内参数时要注意： 

1) 时间常数TG＝R·TS，国内取值R一般为0.05， TS为4~8秒，故TG≈0.2~0.4秒。 

2) 增加了一个惯性环节
PST1

1
+
，模拟滑阀及其伺服机，TP ≈ 0.03~0.05秒。 

3) 水门开闭速度 P& UP和 P& DOWN对应ρmax/Ts和ρmin/Ts，国内ρ的取值一般为
-1.0<ρ<1.0，如TS取为5秒，则 

P& UP = VELOPEN * PMAX(标么）＝ρMAX/Ts * PMAX(标么) 
P& DOWN = (-VELCLOSE) * PMAX(标么）＝ρMIN/Ts * PMAX(标么) 

因此有： 

2.0~1.0
8~4
0.1VEL

;2.0~1.0
8~4

0.1
Ts

VEL

CLOSE

max
OPEN

−≈
−

=

≈=
ρ

=

 
GH卡中要求输入的量为VELOPEN和VELCLOSE，其与国内参数关系为： 

0.2~0.1
8~4

1.0
Ts
ρ

RTs
1*

/R1
ρ

T
1*

/R1
ρ

VEL maxmax

G

max
OPEN =====

 
同理VELCLOSE＝-0.1～-0.2，但程序中自动加了负号，故VELCLOSE＝0.1～0.2 

4) 硬反馈系数取为调差系数R 

5) 软反馈系数 RKDd ∗= β ，国内取值Kδ = β / σ, β ≈ 0 ~ 0.6, σ = ≈ 0.05 ~ 0.1，因此 
Kβ=0~12，Dd=0~0.6 

6) 软反馈时间常数Td，国内一般取为2.5~10秒 
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11.2.3 双轴汽轮发电机调速器和原动机模型（GC卡） 

1 2 3 4 5 6 7 8
1 2 3 4 5 6 7 8 9 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 0

T
Y I
P D
E

G C A8 F4.0 A1 F6.1 F5.3 F5.3 F5.3 F5.3 F5.3 F5.3 F5.3

DHT5 F TYPE C CROSS-COMPOUND
GOVERNORR T1 T3 T4NAME KV PmaxG

Σ
+

- Σ
+

-
)TS)(1TS)(1TS(1

FTS1
543

5

+++
+

ST1
K

1+Σ
+

-

PO

PMIN = 0

PMAX(P.U.)
PM

Σ
+

-
Σ

+

-
)TS)(1TS)(1TS(1

FTS1
543

5

+++
+

1TS1
K
+

PO

PMIN = 0

PMAX(P.U.)
PM

HPω∆

2
THVD−

2
THVD

LOW PRESSURE UNIT

HIGH PRESSURE UNIT

LPω∆

 列 
1 卡片类型－G 
2 调速器类型－C 
3 空格 
4－15 母线名及基准电压 
16 电机识别码 
17－22 PMAX－最大原动机输出功率（MW） 
23－27 R－调差系数 
28－32 T1－控制时间 
38－42 T3－伺服机时间常数 
43－47 T4－汽轮机阀碗时间常数 
48－52 T5－汽轮机再热器时间常数 
53－57 F－再热器前轴容量除以总轴容量 
58－62 DH－转子阻尼的近似值 

说明： 
1) 需要两张数据卡片，一张用于高压单元，一张用于低压单元； 
2) 对每一单元要输入：PMAX，R，T1，T3，T4，T5，F，DH； 
3) 程序求出K＝PMAX/功率基准值*R； 
4) 近似的转子阻尼可按如下计算： 

]
)XX(
T)XX(

)XX(
T)XX([

2
1D 2

Tq

"
0q

"
qq

2
T

 
d

"
do

"
d

 
d

H +
−

+
+
−

=
      

其中，XT为发电机变压器电抗； 
5) PMAX标么值＝PMAX/功率基准值。 
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11.3 单独的液压调速器模型（GS、GL、GW卡） 

这些模型必须与11.5节中的原动机模型一起使用。 

11.3.1 汽轮机调速器模型 1（GS卡） 

1 2 3 4 5 6 7 8

1 2 3 4 5 6 7 8 9 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 0

G S
I
D

A1 F5.3 F6.1

VEL OPEN VEL CLOSE ε

F6.5F6.1

TYPE S STEAM GOVERNORT3

A8 F4.0 F6.1 F5.3 F5.3 F5.3 F5.3

R T1 T2

A2

NAME kV Pmax Pmin

 

Σ S
1

PGV

PO

ωK∆
+

-

-

UPP&

DOWNP&
PMIN(P.U.)

PMAX(P.U.)

1

2

ST1
ST1

+
+

3T
1

εK
2
1

±

 
列 
1 卡片类型－G 
2 调速器类型－S 
3 空格 
4－15 母线名及基准电压 
16 电机识别码 
17－22 PMAX－原动机最大输出功率（MW） 
23－28 PMIN－原动机最小输出功率（MW） 
29－33 R－调差系数 
34－38 T1－控制时间 
39－43 T2－一般为零 
44－48 T3－伺服机时间常数 
49－54 VELOPEN－最大的汽门开启速度（每秒标么）,必为正数 
55－60 VELCLOSE－最大的汽门关闭速度（每秒标么）,必为正数 
61－66 ε－死区，为相对于系统频率的标么值 
 

说明： 

1) 程序计算： 
K=PMAX(标么值）/R 
P& UP=(VELOPEN)(PMAX(标么值)) 
P& DOWN=(-VELCLOSE)(PMAX(标么值)) 
PMAX(标么值)=PMAX/功率基准值 
PMIN(标么值)=PMIN/功率基准值 
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2) 用户使用S型调速器时，必须指定原动机数据。原动机类型A、B、C、D、E、F
必须与此卡配合。 
美国IEEE工作委员会1973年12月报告中推荐的GS型常用参数如下：[7] 
类  别 T1 T2 T3 P& UP P& DOWN

GE公司有蒸汽反馈的电液系统(1) 0 0 0.025 0.1 0.1 
GE公司无蒸汽反馈的电液系统 0 0 0.1 0.1 0.1 
西屋公司有蒸汽反馈的电液系统(1) 2.8(2) 1.0(2) 0.15 0.1 0.1 
西屋公司无蒸汽反馈的电液系统 0 0 0.1 0.1 0.1 
机械液压系统 0.2~0.3 0 0.1 0.1 1.0 

注：① 蒸汽反馈包括蒸汽容积时间常数TCH在内，使用时应予修正 
② 这些数值对不同机组有很大变动。 
③ R的典型值为0.05，故放大系数K典型值为20。 

3) GS型与国内汽轮机液压调速器框图略有不同，在使用时要加以注意。 
国内常用的框图为：[10] 
 

ωΣ
+

-

0ω

ω δK ωΣ
+

-

ωΣ
+

0µ

pT
1

S

maxσ

minσ

δεK
maxµ

minµ

+ µ

ξ

pT

1pT
1

0 +1pT
1

1 +

 
 
显然，与GS型的区别在于以下两点： 

GS型的继动器、错油门惯性环节
pT1

1
1+
在反馈量之前。 

GS型将积分环节
pT

1
S
拆为

ST
1
和

p
1
两个环节，将限幅环节P& UP~ P& DOWN移至Ts之后。

因此，时间常数T1和限幅值P& UP~ P& DOWN与国内常用的有所不同。 
 
 

11.3.2 汽轮机调速器模型 2（GL卡） 

1 2 3 4 5 6 7 8

1 2 3 4 5 6 7 8 9 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 0

G L I
D

A1 F5.3 F5.3

PMAX PMIN

F5.3 F5.3

ε Tr Tb To

F5.3 F5.3 F5.3 F5.3 F5.3

Tc VELclose VELopen

A8 F4.0 F6.2A2

NAME kV PE K

F5.3

 
CT1

OT1

VELopen

S
1

MINP
关闭开启/

油动机

GVP

VELclose
ST1

1

b+ST1
K

R+

ω∆
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列 
1－2  卡名称 GL 
4－11  发电机名 
12－15  发电机基准电压 
16   发电机识别码 
17－22  Pe，原动机额定输出功率（MW） 
23－27  K，转速放大倍数（系统速度变动率的倒数） 
28－32  ε，系统迟缓率 
33－37  Tr，调速器滑阀组时间常数 
38－42   Tb，中间滑阀组时间常数 
43－47   To，油动机开启时间常数   
48－52  Tc，油动机关闭时间常数 
53－57   VELclose，最大关闭速度，标么 
58－62   VELopen，最大开启速度，标么 
63－67   PMAX，最大原动机输出功率，标么值 
68－72   PMIN，最小原动机输出功率，标么值 
 
 

11.3.2 水轮机调速器模型（GW卡） 

1 2 3 4 5 6 7 8
1 2 3 4 5 6 7 8 9 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 0

T
Y kV I
P D
E

G W A8 F4.0 A1

T3

F6.1 F5.3 F5.3 F5.3F6.1

   TYPE  W HYDRO GOVERNOR             

F5.3

G NAME Pmax Pmin R T1 T2

 

Σ
+

-
)TS)(1TS(1

TS1
31

2

++
+

PO

PMIN/100

PMAX/100

ωK∆ PGV

 
列 
1 卡片类型－G 
2 调速器类型－W 
3 空格 
4－15 母线名及基准电压 
16 电机识别码 
17－22 PMAX－原动机最大输出功率（MW） 
23－28 PMIN－原动机最小输出功率（MW） 
29－33 R－调差系数 
34－38 T1－控制时间 
39－43 T2－水轮机恢复时间 
44－48 T3－伺服机时间常数 
49－54 VELOPEN－最大水门开启速度（每秒标么） 
55－60 VELCLOSE－最大水门关闭速度（每秒标么） 
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说明： 
1) 程序计算：K＝PMAX/（功率基准值 * R） 
2) 用户使用W型调速器时，必须指定原动机数据。原动机W型必须和此型配合。 

11.4 单独的电调型调速器模型（GA、GI\GI+、GJ、GK、GZ、

GD卡） 

电调型调速系统主要由调节系统（控制系统）、电液伺服系统和原动机组成，11.4.1
节中的GA为电液伺服系统模型，11.4.2~11.4.4节的GI\GI+、GJ和GK为调节系统模型，
11.5节的TA\TB\TC\TD\TE\TF是原动机模型。如果采用这几个模型组成一个完整的调速
器和原动机模型，应同时包含上述三类模型，即应选择GI\GI+、GJ、GK中的一个模型、
GA卡和TA\TB\TC\TD\TE\TF中的一个模型共同组成一个完整的模型。 

 
对于11.4.5节中的GD和GZ卡组成的电调模型，由于其中包含了电液伺服系统模型，
因此该卡不需要与GA卡连用，但是必须和11.5.1和11.5.2节的原动机模型TA或TB连用。 

11.4.1 电液伺服系统模型（GA卡） 

1 2 3 4 5 6 7 8

1 2 3 4 5 6 7 8 9 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 0

G A I
D

A1

TC

F4.2

TO VELclose

F4.2 F4.2

NAME kV PE VELopen

A8 F4.0 F6.2A2

Pmax Pmin T1 KP KD KI INTGmaxINTGmin PIDmax PIDmin

F4.2 F4.2 F4.2 F4.2 F4.2 F4.2 F4.2 F4.2 F4.2 F4.2 F4.2

 

CT1

OT1

ST1
1

2+

VELopen

S
1

MAXP

MINP
关闭开启/

油动机

LVDT

CVP
PK

SK D

S
K I

GVP

模块电液转换PID

VELclose

调门指令

调门开度

 
1－2  卡名称 GA 
3       空格 
4－11  发电机名 
12－15  发电机基准电压 
16   发电机识别码 
17－22  Pe，原动机额定输出功率（MW） 
23－26  Tc，油动机关闭时间常数（秒）   
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27－30  To，油动机开启时间常数（秒） 
31－34  VELclose，过速关闭系数（标么值） 
35－38  VELopen，过速开启系数（标么值） 
39－42  PMAX，最大原动机输出功率（油动机最大行程或调门最大 
   开度）（标么值）  
43－46  PMIN，最小原动机输出功率（油动机最小行程或调门最小 
   开度）（标么值） 
47－50  T1，油动机行程反馈环节（LVDT）时间（秒） 
51－54  KP，PID模块比例放大环节倍数 
55－58  KD (Td)，PID模块微分环节倍数 
59－62  KI (1/Ti)，PID模块积分环节倍数 
63－66  INTG_MAX，PID模块积分环节限幅最大值 
67－70  INTG_MIN，PID模块积分环节限 幅最小值 
71－74  PID_MAX，PID模块输出的限幅最大值 
75－78  PID_MIN，PID模块输出的限幅最小值 

注： 

1) 本卡必须与 11.4.2~11.4.4中 GI\GI+、GJ、GK模型数据卡、11.5.1~11.5.6节
的 TA~TF连用，否则无效； 

2) PID环节限幅环节 INTG_MAX和 INTG_MIN、PID_MAX和 PID_MIN，当上下限值都

不填写或为 0时，取缺省值 9999和-9999。 
 

11.4.2电调型调速器调节系统模型 1（GI\GI+卡） 

本模型需要填写 2张数据卡，分别为 GI卡和 GI+卡。 
 
GI卡： 

1 2 3 4 5 6 7 8

1 2 3 4 5 6 7 8 9 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 0

G I I
D

I I

A1 I1A2

NAME kV

F5.3 F5.3A8 F4.0

PIDmin Wmax Wmin

F5.3 F5.3 F5.3 F5.3 F5.3 F5.3 F5.3

KI1 INTGmax INTGmin PIDmaxK

F5.2

KP1 KD1T1

F5.3

ε

F6.4

 
GI+卡： 

1 2 3 4 5 6 7 8

1 2 3 4 5 6 7 8 9 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 0

G I + I
D

I

A1I1 F5.3

INTGmax INTGminKP2 KD2 PIDmin CONmax CONminKI2

A3 A8 F4.0 F5.3 F5.3 F5.3

NAME kV

F5.3 F5.3 F5.3 F5.3 F5.3

PIDmax
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1ST1
K
+

1PK

SK 1D

S
K 1I

2PK

SK 2D

S
K 2I

ω∆

死区 转速变换

REFP

EP

PID负荷控制器

负荷自动开关

PID调节级压力控制器

自动开关

调节级压力

压力反馈

调节级

1

CVP

负荷前馈开关

MAX_CON

 
 
GI卡格式： 
1－2  卡名称 GI 
4－11  发电机名 
12－15  发电机基准电压 
16   发电机识别码 
17－21  转速变换环节时间常数 T1（秒） 
22－27  死区ε（相对系统频率的标么值，死区为±0.5ε） 
28－32  转速偏差放大倍数 K 
33   负荷自动开关；1-投入，2-切除 ；无缺省值，必须填写 
34－38  负荷控制器 PID比例环节倍数 KP1 
39－43  负荷控制器 PID微分环节倍数 KD1 
44－48  负荷控制器 PID积分环节倍数 KI1  
49－53  负荷控制器 PID积分环节限幅上限 INTG_MAX1  
54－58  负荷控制器 PID积分环节限幅下限 INTG_MIN1 
59－63  负荷控制器 PID输出限幅环节的上限 PID_MAX1 
64－68  负荷控制器 PID输出限幅环节的下限 PID_MIN1 
69   负荷前馈开关位置，1-投入，2-切除，无缺省值，必须填写。 
70－74   一次调频负荷上限 
75－79   一次调频负荷下限 

 
GI+卡格式： 
1－3  卡名称 GI+ 
4－11  发电机名 
12－15  发电机基准电压 
16   发电机识别码 
17   调节级压力自动开关；1-投入，2-切除；无缺省值，必须填写 
18－22  调节级压力控制器 PID比例环节倍数 KP2 
23－27  调节级压力控制器 PID微分环节倍数 KD2  
28－32  调节级压力控制器 PID积分环节倍数 KI2 
33－37  调节级压力控制器 PID积分环节限幅上限 INTG_MAX2 
38－42  调节级压力控制器 PID积分环节限幅下限 INTG_MIN2 
43－47  调节级压力控制器 PID输出限幅环节的上限 PID_MAX2 
48－52  调节级压力控制器 PID输出限幅环节的下限 PID_MIN2 
53－57  整个控制环节输出限幅环节的上限 CON_MAX 
58－62  整个控制环节输出限幅环节的下限 CON_MIN 
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注： 

1) 该调速器控制部分模型需要填写 2张卡，即 GI/GI+卡； 

2) 该模型数据卡必须和 11.4.1节的 GA卡、11.5.1~11.5.6节的 TA~TF连用，否
则无效； 

3) GI 卡中 17-22 列的死区ε应填写死区值的两倍，如死区±0.001，则应填写

0.002，程序将死区限制值处理为±0.5ε。死区是相对于基准频率的标么值。 

4) 负荷自动开关和调节级压力自动开关必须填写 1或者 2，不能填写其他值。 

5) 对于任何一个限幅环节，上下限幅值都不填或为0时，采用缺省值 9999和-9999。 
 

11.4.3 电调型调速器调节系统模型 2（GJ卡） 

1 2 3 4 5 6 7 8

1 2 3 4 5 6 7 8 9 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 0

G J I
D

I

A1 I1

K2

F5.3F4.2 F4.2 F4.2 F4.2

T1

F5.3

ε

F6.4

K1

F5.2

KP KD INTGmaxINTGminPIDmax PIDmin

F5.3A8 F4.0

Wmax Wmin

F5.3 F5.3 F5.3A2

NAME kV

F5.3

KI

 

PK

SK D

S
K I

ST1
1

1+
PK

SK D

S
K I

K
ω∆

REFP

EP

1MP

控制方式选择

PID调节级压力控制器

PID负荷控制器

CVP

2K

 
 
1－2  卡名称 GJ 
4－11  发电机名 
12－15  发电机基准电压 
16   发电机识别码 
17－21  转速测量环节时间常数 T1（秒） 
22－27  转速偏差死区ε（相对系统频率的标么值，死区为±0.5ε）。 
28－32  转速偏差放大倍数 K1 
33      控制方式选择，（各种方式下，一次调频均能自动投入） 

1 － 调节级压力反馈控制； 
2 － DEH开环控制； 
3 － 负荷反馈控制。 
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此值必须填写，无缺省值。 
33列后面为调节级压力控制器或负荷控制器 PID相关的参数，与 33列选择值有关。 
34－38  PID比例环节倍数 KP 
39－43  PID微分环节倍数 KD 
44－48  PID积分环节倍数 KI 
49－52  PID积分环节限幅上限 INTG_MAX 
53－56  PID积分环节限幅下限 INTG_MIN 
57－60  PID输出限幅环节的上限 PID_MAX 
61－64  PID输出限幅环节的下限 PID_MIN 
65－69   K2 负荷控制前馈系数。 
70－74   一次调频负荷上限 
75－79   一次调频负荷下限 
 

注： 

1) 该模型数据卡必须和 11.4.1节的 GA卡、11.5.1~11.5.6节的 TA~TF连用，否则
无效； 

2) 22-27列的死区ε应填写死区值的两倍，如死区±0.001，则应填写 0.002，程序
将死区限制值处理为±0.5ε。死区是相对于基准频率的标么值。 

3) 对于任何一个限幅环节，上下限幅值都不填或为 0时，采用缺省值 9999和-9999。 
 

11.4.4电调型调速器调节系统模型 3（GK卡） 

1 2 3 4 5 6 7 8

1 2 3 4 5 6 7 8 9 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 0

G K I
D

I I

A1 I1 I1A2

NAME kV K1

F5.2

K2

F4.2

KP

F5.3

KD

A8 F4.0

KI

F5.3 F5.3

INTGmaxINTGmin PIDmax PIDmin

F4.2 F4.2 F4.2 F4.2

TW

F5.3

ε

F6.4

Wmax Wmin

F5.3 F5.3

 

ST1
1

ω+
1K

ω∆

ω∆

2K

PK

SK D

S
K I

÷
0PRESP

essurePrP

0P

MP

essurePrP

CVP

控制方式选择

REFP

指令CCS

 
 

1－2  卡名称 GK 
4－11  发电机名 
12－15  发电机基准电压 
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16   发电机识别码 
17－21  转速偏差滤波器的时间常数 TW（秒） 
22－27  转速偏差死区ε，相对于系统额定频率的标么值，死区为±0.5ε 
28   转速采用滤波器或死区方式选择，1-采用滤波器，0-采用死区。 
29－33  转速偏差放大倍数 K1  
34－37  主汽压力偏差放大倍数 K2  
38   控制方式选择，无缺省值，必须填写： 

1 - CCS自动控制；（正常运行为方式 1。） 
2 - 负荷开环控制； 
3 - 带主汽压力修正的负荷反馈控制。 

39－43  PID比例环节倍数 KP 
44－48  PID微分环节倍数 KD 
49－53  PID积分环节倍数 KI 
54－57  PID积分环节限幅上限 INTG_MAX 
58－61  PID积分环节限幅下限 INTG_MIN 
62－65  PID输出限幅环节的上限 PID_MAX 
66－69  PID输出限幅环节的下限 PID_MIN 
70－74   一次调频负荷上限 
75－79   一次调频负荷下限 

注： 

1) 该模型数据卡必须和 11.4.1节的 GA卡、11.5.1~11.5.6节的 TA~TF连用，否则
无效； 

2) 22-26列的死区ε应填写死区值的两倍，如死区±0.001，则应填写 0.002，程序
将死区限制值处理为±0.5ε。死区是相对于基准频率的标么值。 

3) 对于任何一个限幅环节，上下限幅值都不填或为 0时，采用缺省值 9999和-9999。 
4) 38列控制方式选择必须填写 1、2或 3，没有缺省值；其中填写 1和 2的计算结
果相同。 

 

11.4.5汽轮机功频电调型(功率反馈)调速器模型（GD、GZ卡） 

该模型需要两张数据卡，GD卡和GZ卡。 
 
GD卡： 

0 1 2 3 4 5 6 7 8

1 2 3 4 5 6 7 8 9 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 0

ID

A1 F5.3 F5.3 F5.3 F5.3F5.3 F5.3 F5.3 F5.3

GOV-MAX GOV-MIN
DEMAND-

MAX
DEMAND-

MIN
R KP KI KD

A2

GD BNAME

A8

BkV

F4.0

PMAX

F6.1

PMIN

F6.1

DB-speed

F5.3  
 
GZ卡： 

0 1 2 3 4 5 6 7 8

1 2 3 4 5 6 7 8 9 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 0

ID

m
od

e

A1 i1

TSM

F5.3

ROPEN RCLOSE

F5.3 F5.3

BkV

F4.0

EHC-MAX EHC-MIN

F5.3 F5.3A2

GD BNAME

A8

T-OPEN T-CLOSE DB-Value CV-MAX CV-MIN Kpe Tpe

F5.3 F5.3 F5.3 F5.3 F5.3 F5.3 F5.3  
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R
1

OPENsT+1

1

Kp

Kd.s

s

iK
main control valve  
opening dynamics

Steam chest 
dynamics 

Deadband Droop 

PID 

PID output 
limiter 

WREF 

SPEED 

PREF 

PELEC 

PMECH 

bsT+1

1

pesT+1

1

CLOSEsT+1

1

main control valve  
closing dynamics

s

1

smT
1

Electro-Hydraulic 
Converter dynamics 

Rate limiter 
EHC_MAX 

EHC_MIN 

GOV_MAX 

GOV_MIN 

DEMAND_MAX 

DEMAND_MIN 

 
Throttle Pressures 

CV_MAX 

CV_MIN 

DB 

SPEED/LOAD 
CONTROL 

MODE SELECT

Deadband

DB

 
 
GD卡格式： 
1－2  GD－卡名称 
4－11  BNAME－节点名 
12－15  BkV－节点基准电压 
16  ID－识别码 
17－22  PMAX－最大输出机械功率（MW） 
23－28  PMIN－最小输出机械功率（MW） 
29－33  DB-speed－Δω的死区（Hz） 
34－38  R－稳态偏差（pu） 
39－43  KP－PID比例环节增益（pu/pu） 
44－48  KI－PID积分环节增益（pu/sec） 
49－53  KD－PID微分环节增益（pu·sec） 
54－58  GOV-MAX－PID积分环节上限（pu） 
59－63  GOV-MIN－PID积分环节下限（pu） 
64－68  DEMAND-MAX－PID输出上限（pu） 
69－73  DEMAND-MIN－PID输出下限（pu） 

 
GZ卡格式： 
1－2  GZ－卡名称 
4－11  BNAME－节点名 
12－15  BkV－节点基准电压 
16  ID－识别码 
17－21  TSM－伺服系统时间常数（秒） 
22－26  ROPEN－汽门最大开启速度（p.u. gate/sec） 
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27－31  RCLOSE－汽门最大关闭速度（p.u. gate/sec） 
32－36  EHC-MAX－EHC最大位置限制（pu） 
37－41  EHC-MIN－EHC最小位置限制（pu） 
42－46  T-OPEN－控制阀开启时间常数（sec） 
47－51  T-CLOSE－控制阀关闭时间常数（sec） 
52－56  DB-value－阀的死区（pu） 
57－61  CV-MAX－控制阀上限（pu） 
62－66  CV-MIN－控制阀下限（pu） 
67－71  KPE－电磁功率反馈增益（pu/ pu） 
72－76  TPE－电磁功率反馈时间常数（sec） 
78  控制模式：0－速度；1－速度和电磁功率；2－速度和机械功率。 

 
注：此模型只能与汽轮机模型TA和TB配合使用。 
 

11.5 单独的原动机模型（TA、TB、TC、TD、TE、TF、TW） 

11.5.1 无再热器汽轮机模型（TA卡） 

1 2 3 4 5 6 7 8
1 2 3 4 5 6 7 8 9 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 0

T
Y I
P D
E

T A A8 F4.0 A1 F5.3 F5.3

K1T NAME kV Tch

 
 

CHTS1
1

+
PGV PM

 
 

HP

CONTROL
VALVES
STEAM
CHEST

VALVE
POSITION

SHAFT

TO CONDENSER  
 

列 
1 卡片类型－T 
2 原动机类型－A 
3 空格 
4－15 母线名及基准电压 
16 电机识别码 
17－21 TCH蒸汽容积时间常数（秒） 
22－26 K1＝1.0（必须） 
 
注：  
1) HP表示高压缸 
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2) TCH一般取0.2~0.5秒 
 

11.5.2 串联组合、单再热器汽轮机模型（TB卡） 

1 2 3 4 5 6 7 8

1 2 3 4 5 6 7 8 9 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 0

I
D

F5.3

Tco

F5.3

Tlp

F5.3

TB Tch

F5.3

Fhp

F5.3

Trh

F5.3

λ

F4.2

Tip

A8 F4.0A2

NAME kV

 
 

Σ Σ

FIP FLP

CHTS1
1

+ COTS1
1

+RHTS1
1

+

FHP

PGV

PM
+ +

++

Σ

Σ λ
+

+
+

 
 

HP
IP LP LP

REHEATER CROSSOVER

CONTROL
VALVES
STEAM
CHEST

TO CONDENSER

SHAFT
VALVE

POSITION

 
 
列 
1 卡片类型－T 
2 原动机类型－B 
3 空格 
4－15 母线名及基准电压 
16 电机识别码 
17－21 TCH蒸汽容积时间常数（秒） 
22－26 FHP高压缸功率比例 
32－36 TRH再热器时间常数 
37－41 FIP中压缸功率比例 
47－51 TCO交叉管时间常数 
52－56 FLP低压缸功率比例 
77－80 λ高压缸功率自然过调系数 
 
典型数据： 
FHP＝0.3， FIP＝0.4， FLP＝0.3 
TCH＝0.1~0.4秒， TRH＝4~11秒， TCO＝0.3~0.5秒 

注: HP表示高压缸 
IP表示中压缸 
LP表示低压缸 
FHP+FIP+FLP=1 
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11.5.3 串联组合、双再热器汽轮机模型（TC卡） 

1 2 3 4 5 6 7 8
1 2 3 4 5 6 7 8 9 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 0

T
Y I
P D
E

T C A1

T NAME kV Tch Fip

F5.3 F5.3

Fvhp Trh1 Fhp Trh2 Tco

F5.3

Flp

A8 F4.0 F5.3 F5.3 F5.3F5.3 F5.3  

Σ Σ

FIP FLP

CHTS1
1

+ COTS1
1

+2RHTS1
1

+

FHP

PGV

PM
+ +

++

FVHP

+

+

1RHTS1
1

+

Σ

 
 
 

HP IP LP

REHEATER CROSSOVER

CONTROL
VALVES
STEAM
CHEST

TO CONDENSER

SHAFTVALVE
POSITION

VHP

REHEATER

 
列 
1 卡片类型－T 
2 透平机类型－C 
3 空格 
4－15 母线名及基准电压 
16 电机识别码 
17－21 TCH蒸汽容积时间常数（秒） 
22－26 FVHP超高压缸功率比例 
32－36 TRH1第一再热器时间常数 
37－41 FHP高压缸功率比例 
47－51 TRH2第二再热器时间常数 
52－56 FIP中压缸功率比例 
62－66 TCO交叉管时间常数 
67－71 FLP低压缸功率比例 
 
典型数据： 
FVHP＝0.22，FHP＝0.22，FIP＝0.3，FLP＝0.26 
TCH＝0.1~0.4秒，TRH1＝4~11秒，TRH2＝4~11秒，TCO＝0.3~0.5秒 
 

注: VHP表示超高压缸 
HP表示高压缸 
IP表示中压缸 
LP表示低压缸 
FVHP＋FHP+FIP+FLP=1 
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11.5.4 交叉组合、单再热器汽轮机模型（TD卡） 

1 2 3 4 5 6 7 8
1 2 3 4 5 6 7 8 9 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 0

T
Y I
P D
E

T D A8 A1 F5.3 F5.3 F5.3 F5.3

Flp/2

F5.3F4.0 F5.3

FipFhp Trh Tco Flp/2T NAME kV Tch

 

CHTS1
1

+ COTS1
1

+RHTS1
1

+
PGV

Σ

FIP FLP/2

PM2
+ +

IP LP LP

CROSSOVER

CONTROL
VALVES
STEAM
CHEST

HP,LP SHAFTVALVE
POSITION

HP

REHEATER

LPLP

IP,LP SHAFT

FHP

PM1Σ

FLP/2

+

+

 
 
列 
1 卡片类型－T 
2 透平机类型－D 
3 空格 
4－15 母线名及基准电压 
16 电机识别码 
17－21 TCH蒸汽容积时间常数（秒） 
22－26 FHP高压缸功率比例 
32－36 TRH再热器时间常数（秒） 
37－41 FIP中压缸功率比例 
47－51 TCO交叉管时间常数 
52－56 0.5FLP低压缸功率比例的一半 
57－61 0.5FLP低压缸功率比例的一半 
 
典型数据： 
FHP＝0.3，FIP＝0.3，FLP＝0.4 
TCH＝0.1~0.4秒，TRH＝4~11秒，TCO＝0.3~0.5秒 

注: HP表示高压缸 
IP表示中压缸 
LP表示低压缸 
FHP+FIP+FLP=1 
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11.5.5 交叉组合、单再热器汽轮机模型（TE卡） 

1 2 3 4 5 6 7 8

1 2 3 4 5 6 7 8 9 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 0

T
Y I
P D
E

T E A8 A1 F5.3 F5.3 F5.3

Fhp Trh FlpTco

F5.3 F5.3

T NAME kV Tch

F4.0 F5.3

FIP

 

CHTS1
1

+ COTS1
1

+RHTS1
1

+
PGV

Σ

FHP FIP

PM1
+

+

FLP

PM2  

HP

LP LP

交叉管

控制阀门
汽包

高压、中压轴阀门位置 IP

再热器

低压轴

去冷凝器  
列 
1 卡片类型－T 
2 透平机类型－E 
3 空格 
4－15 母线名及基准电压 
16 电机识别码 
17－21 TCH蒸汽容积时间常数（秒） 
22－26 FHP高压缸功率比例 
32－36 TRH再热器时间常数（秒） 
37－41 FIP中压缸功率比例 
47－51 TCO交叉管时间常数（秒） 
57－61 FLP低压缸功率比例 
 

典型数据： 
FHP＝0.25，FIP＝0.25，FLP＝0.5 
TCH＝0.1~0.4秒，TRH＝4~11秒，TCO＝0.3~0.5秒 
 

注: HP表示高压缸 
IP表示中压缸 
LP表示低压缸 
FHP+FIP+FLP=1 
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11.5.6 交叉组合、双再热器汽轮机模型（TF卡） 

1 2 3 4 5 6 7 8
1 2 3 4 5 6 7 8 9 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 0

T
Y I
P D
E

T F A8 F4.0 A1 F5.3 F5.3 F5.3 F5.3 F5.3 F5.3 F5.3 F5.3

Flp/2 Flp/2

F5.3

Fip/2 Fip/2 Tco

F5.3

Fvhp Trh1 Trh2FhpT NAME kV Tch

 

CHTS1
1

+ COTS1
1

+2RHTS1
1

+
PGV

Σ

FVHP FIP/2

PM1
+

+

FLP/2

Σ

FHP FIP/2

+ +

1RHTS1
1

+

Σ

FLP/2

+

+

Σ PM2
+ +

 
 

IP LP LP

CROSSOVER

CONTROL
VALVES
STEAM
CHEST

SHAFT
NO.1

VALVE
POSITION

VHP

REHEATER

LPLPIP

HP

REHEATER

SHAFT
NO.2  

列 
1 卡片类型－T 
2 透平机类型－F 
3 空格 
4－15 母线名及基准电压 
16 电机识别码 
17－21 TCH蒸汽容积时间常数（秒） 
22－26 FVHP超高压缸功率比例 
32－36 TRH1第一再热气时间常数（秒） 
37－41 FHP高压缸功率比例 
47－51 TRH2第二再热气时间常数（秒） 
52－56 FIP/2  1/2 中压缸功率比例 
62－66 FIP/2  1/2 中压缸功率比例 
62－66 TCO交叉管时间常数（秒） 
67－71 FLP/2  1/2 低压缸功率比例 
72－76 FLP/2  1/2 低压缸功率比例 

 
典型数据： 
FVHP＝0.22，FHP＝0.22，FIP＝0.28，FLP＝0.28 
TCH＝0.1~0.4秒，TRH1＝4~11秒，TRH2＝4~11秒，TCO＝0.3~0.5秒 

注: VHP表示超高压缸 
HP表示高压缸 
IP表示中压缸 
LP表示低压缸 
FVHP＋FHP+FIP+FLP=1 
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11.5.7 水轮机模型（TW卡） 

1 2 3 4 5 6 7 8
1 2 3 4 5 6 7 8 9 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 0

T
T Y I

P D
E

T W A8 A1 F5.3 F5.3F5.3

K3

F4.0

NAME kV K1 Tw/2

 
 

W

W

TS5.01
TS1

+
−PGV PM

 
 
列 
1 卡片类型－T 
2 原动机类型－W 
3 空格 
4－15 母线名及基准电压 
16 电机识别码 
22－26 K1＝-2.0（必须） 
32－36 TW/2 水锤效应时间常数（秒） 
37－41 K3＝3.0（必须） 

TW一般为0.5~5秒 
 

11.6锅炉的主汽压力变化模型（GX卡） 

1 2 3 4 5 6 7 8

1 2 3 4 5 6 7 8 9 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 0

G X I
D

A1 F5.3A2

NAME kV TD

F5.3

TW

F5.3A8 F4.0 F5.3

Tdelay

F5.3 F5.3

TSH

F5.3

 

 
 
1-2  A2  卡名称 GX 
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4-11 A8  发电机名 
12-15 F4.0 发电机基准电压 
16  A1  发电机识别码 
17-21 F5.3 过热器容积时间常数 TSH  
22-26 F5.3 汽包蓄热容积时间常数 TD  
27-31 F5.3 锅炉燃料释放的时间常数 TW（秒） 
32-36 F5.3 过热器及主汽管道流量系数 
37-41 F5.3 延时 Tdelay 
42-46 F5.3 输出限幅环节的最大值 
47-51 F5.3 输出限幅环节最小值 

注： 

1) 本卡中 27-31列和 37-41列的值不必填写； 

2) 42-51列的限幅环节最大最小值，只有都不填或者填写 0时，才采用缺省值 9999

和-9999。 

 

11.7 修改调速器频率参考信号 (IGV/IGV+卡) 

共有两张卡，分别为 IGV卡和 IGV+卡，IGV+卡为 IGV卡的补充。 
 
IGV卡的格式如下： 

1 2 3 4 5 6 7 8

1 2 3 4 5 6 7 8 9 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 0

ID

A1 F5.3F5.3

TSTART FREQ1 T2T1 FREQ2IGV

A3

NAME

A8

BASE

F5.3 F5.3 F5.3F4.0

T3

F5.3

FREQ3

F5.3

FREQ5

F5.3

T4

F5.3

FREQ4 T5

F5.3 F5.3

 
1-3 A3 IGV 
5-12 A8 发电机名称 
13-16 F4.0 发电机基准电压 
17 A1 发电机ID 
19-23 F5.3 频率变化的起始时刻（周波） 
29-33 F5.3 第一个点对应的时刻（周波） 
34-38 F5.3 第一个点对应的频率变化量（Hz） 
39-43 F5.3 第二个点对应的时刻（周波） 
44-48 F5.3 第二个点对应的频率变化量（Hz） 
49-53 F5.3 第三个点对应的时刻（周波） 
54-58 F5.3 第三个点对应的频率变化量（Hz） 
59-63 F5.3 第四个点对应的时刻（周波） 
64-68 F5.3 第四个点对应的频率变化量（Hz） 
69-73 F5.3 第五个点对应的时刻（周波） 
74-78 F5.3 第五个点对应的频率变化量（Hz） 
 
IGV+卡的格式如下： 
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1 2 3 4 5 6 7 8

1 2 3 4 5 6 7 8 9 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 0

ID

A1

FREQ9

F5.3

FREQ11

F5.3

T10

F5.3

FREQ10 T11

F5.3 F5.3F5.3 F5.3F4.0

T9

F5.3

FREQ6

F5.3

NAME

A8

BASEIGV+

A4

T8T7 FREQ8

F5.3F5.3

T6 FREQ7

F5.3

 
1-4 A4 IGV+ 
5-12 A8 发电机名称 
13-16 F4.0 发电机基准电压 
17 A1 发电机ID 
19-23 F5.3 第六个点对应的时刻（周波） 
24-28 F5.3 第六个点对应的频率变化量（Hz） 
29-33 F5.3 第七个点对应的时刻（周波） 
34-38 F5.3 第七个点对应的频率变化量（Hz） 
39-43 F5.3 第八个点对应的时刻（周波） 
44-48 F5.3 第八个点对应的频率变化量（Hz） 
49-53 F5.3 第九个点对应的时刻（周波） 
54-58 F5.3 第九个点对应的频率变化量（Hz） 
59-63 F5.3 第十个点对应的时刻（周波） 
64-68 F5.3 第十个点对应的频率变化量（Hz） 
69-73 F5.3 第十一个点对应的时刻（周波） 
74-78 F5.3 第十一个点对应的频率变化量（Hz） 

说明： 

1) 需要模拟调速器 GS、GW、GL、GI/GI+、GJ、GK卡中频率参考信号改变时，
需要填写 IGV\IGV+卡； 

2) IGV+卡是 IGV卡的补充，两者一共可以填写 11个点，如果小于 5个点，就可
以只填写 IGV卡。一张 IGV卡后面最多只能有一张 IGV+卡；IGV+卡必须与 IGV
卡联合使用，否则无效。 

3) 每个点的数据有两个，第一个为该点对应的频率变化量，单位是 Hz，该变化量
就是相对于 50Hz 的变化量，例如 51Hz，则填写 1 即可；第二个点为该点对应
的时刻，单位为周波 

4) 数据卡中各个点应该按照发生时间的先后顺序填写，否则可能会出现错误； 

5) IGV\IGV+卡中所有点的时刻值都必须大于或者等于 IGV卡中 19-23列的起始时
刻，否则出错。 

6) 没有调速器，则上述卡无效。 

例如： 

对于发电机“GEN1    13.8”，调速器的参考频率从 10周波开始变化，到 20个周
波，增加到 51Hz，保持 50个周波（即到 70周波），然后立即恢复到 50Hz，则此该曲
线除了起始点外共有 3个拐点，即（51，20）、（51，70），（50，70）。则可以填写 IGV
卡 

IGV GEN1    13.8  10.        20.  1.   70.  1.  70.  0.    
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这样，从 10 周波开始修改调速器的频率参考值，10 周波到 20 周波的斜率为
(1-0)/(20-10)，20周波到 70周波保持不变，一直为 51Hz，70周波立即恢复为 50Hz，70
周波后不变。 

11.8 发电机机械功率周期波动（FGV卡） 

1 2 3 4 5 6 7 8

1 2 3 4 5 6 7 8 9 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 0

ID
C
M
W

A1 A1

TEND2

F5.0

TBEGIN2

F5.0F5.2 F5.2

AMP2

F5.0

FREQ2 ANGL02TBEGIN1

F5.0

TEND1

F5.0

FREQ1

F5.2

ANGL01

F5.2

BASE

F4.0

AMP1

F5.0

FGV

A3

NAME

A8  
列    
1—3 标识字母 FGV 
5—12 NAME，发电机名称 
13—16 BASE，发电机基准电压（kV） 
17 ID，发电机识别码 
19—23 AMP1，第一个波动的幅值，百分数或有名值 
24—28 FREQ1，第一个波动的频率（弧度/秒） 
29—33 ANGL01，第一个波动的初始相位（弧度） 
34—38 TBEGIN1，第一个波动的起始时间（周波） 
39—43 TEND1，第一个波动的结束时间（周波） 
45—49 AMP2，第二个波动的幅值，百分数或有名值 
50—54 FREQ2，第二个波动的频率（弧度/秒） 
55—59 ANGL02，第二个波动的初始相位（弧度） 
60—64 TBEGIN2，第二个波动的起始时间（周波） 
65—69 TEND2，第二个波动的结束时间（周波） 
80 CMW，空格表示前两个波动的幅值都是发电机机械功率初值的百分数；填写

字母W，为有名值，单位MW。 
 
说明： 
1) 该功能在发电机机械功率的基础上叠加一个周期振荡的正弦值，在一张 FGV 卡中
最多可以同时填写 2 个正弦信号，每台发电机可以填写多个 FGV 数据卡，所有的
波动分量自动累加； 

2) 一张 FGV数据卡中两个波动幅值不能同时为 0，波动的起始时间缺省为 0周波，波
动的结束时间缺省为计算控制卡 FF卡中的计算结束时间。 

3) 波动的幅值可以填写百分数或者有名值，80列为空格，表示填写的波动幅值为发电
机机械功率初值的百分数；80列填写字母“W”，表示填写的是有名值，单位MW； 

4) 从发电机机械功率叠加周期波动信号开始的时刻，该发电机的调速器数据卡失效； 
5) 填写该数据卡后，发电机机械功率的计算方法为 

( ) ( )02220111 sinsin ϕωϕω ++++= tAtAPP MM  
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11.9 输出部分调速器原动机模型内部变量（OGV） 

1 2 3 4 5 6 7 8

1 2 3 4 5 6 7 8 9 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 0

ID
A
L
L

F
R
E
Q

P
I
D
I
N
P

P
I
D
O
U
T

P
C
V

P
C
T
O

P
G
V
1

P
G
V

P
C
H

P
R
H

P
R
H
2

P
C
O

P
M

P
G
X

A1 I1 I1 I1 I1 I1 I1 I1 I1 I1 I1 I1 I1 I1 I1F4.0A3

NAME

A8

BASEOGV

 
1-3   OGV 
5-12  发电机名称 
13-16  发电机基准电压 
17   发电机 ID 
19   ALL，输出所有下面的变量 
21   FREQ 
23   PIDINP 
25   PIDOUT 
27   PCV 
29   PCTO 
31   PGV1 
33   PGV，调速器输出 
35   PCH 
37   PRH 
39   PRH2 
41   PCO 
43   PM，原动机输出的机械功率 
45   PGX，主汽压力变化模型 GX卡的输出 

说明： 
(1) 本功能目前只能输出调速器 GI\GJ\GK+GA、GL和原动机 TA\TB\TC\TD\TE\TF
组合的调速器原动机模型内部的部分数据； 

(2) 最多可以输出 13 个内部变量，填写时应该在输出变量对应的位置填写输出代
码，代码可以为 1、2、3，可以输出到文本文件和绘图文件中。填写 1，只输出到文本
文件；填写 2，只输出到绘图文件；填写 3，表示输出到文本文件和绘图文件；如果填
写的数值大于 3，强制为 3。 

(3) 本卡必须填写在计算控制卡 FF卡后面、90卡前面，否则无效。 
(4) 输出结果的文本文件名为“稳定文件名+_GOV.OUT”，绘图文件名为“稳定文
件名+_GOV.CUR”，与稳定数据文件在同一个目录。 

(5) 本卡中的各输出变量的名称仅为具体模型中输出变量标识，部分变量没有明确
具体的含义。各个模型的各个变量位置具体如下： 

GI\GI+ 
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1ST1
K
+

1PK

SK 1D

S
K 1I

2PK

SK 2D

S
K 2I

ω∆

死区 转速变换

REFP

EP

PID负荷控制器

负荷自动开关

PID调节级压力控制器

自动开关

调节级压力

压力反馈

调节级

1

CVP

负荷前馈开关

MAX_CON

FREQ PIDINP PIDOUT PCV
 

GJ 

PK

SK D

S
K I

ST1
1

1+
PK

SK D

S
K I

K
ω∆

REFP

EP

1MP

控制方式选择

PID调节级压力控制器

CVP

2K

FREQ PIDINP PIDOUT PCV  
GK 

ST1
1

ω+
1K

ω∆

ω∆

2K

PK

SK D

S
K I

÷
0PRESP

essurePrP

0P

MP

essurePrP

CVP

控制方式选择

REFP

指令CCSFREQ

PIDINP PIDOUT PCV
 

GA 

CT1

OT1

ST1
1

2+

VELopen

S
1

MAXP

MINP
关闭开启/

油动机

LVDT

CVP
PK

SK D

S
K I

GVP

模块电液转换PID

VELclose

调门指令

调门开度
PCTO

PGV1PGV

 
GL 
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CT1

OT1

VELopen

S
1

MINP
关闭开启/

油动机

GVP

VELclose
ST1

1

b+ST1
K

R+

ω∆

FREQ PCV
PTCO 1PGV PGV

 
TB 

Σ Σ

FIP FLP

CHTS1
1

+ COTS1
1

+RHTS1
1

+

FHP

PGV

PM
+ +

++

Σ

Σ λ
+

+
+

PCH PRH PCO  
TC 

Σ Σ

FIP FLP

CHTS1
1

+ COTS1
1

+2RHTS1
1

+

FHP
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FVHP

+
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1
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CHTS1
1

+ COTS1
1

+RHTS1
1
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PGV

Σ

FHP FIP

PM1
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+

FLP
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TF 
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+

+
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12 直流系统控制和调制模型 

BPA 程序可以研究两端直流和多端直流系统。直流系统结构由潮流数据给出。程序中
可选的直流模型有以下几种： 

1）两端直流详细模型：对于整流器和逆变器都需要一张D卡，这种模型可采用定熄弧
角控制（CEA）和余裕开关。各种调制方式（DS卡）都适用于这种模型。直流线路
故障由两端直流操作卡（LS卡）给出。 

2）两端直流简化模型：对于整流器和逆变器都需要一张DT卡，这种模型假设直流端有
一个理想的控制系统。定熄弧角控制和余裕开关都可用，调制和线路故障操作目前

还不能用于这种模型。 

3）多端直流系统详细模型：对于整流器和逆变器都需要一张D卡，多端直流模型采用
β角控制方式，但在D卡的第二列填A可改变为定熄弧角控制。用多端直流操作卡模
拟多端直流系统故障和操作。 

4）消去直流线路：如果用于暂态稳定研究的潮流中有直流线路，那么在暂态稳定数据
中就必须有直流线路。有时用户可能希望在暂态稳定研究中消去直流线路而不用重

新计算潮流，为此，在D卡的79列填一个非空字符表示消去该换流器，程序将把换
流器的母线初始有功、无功潮流转换为该母线的等值负荷，并消去该换流器的控制

系统，整流器功率转换为正的负荷，逆变器转换为负的负荷。 

当使用消去功能时，请注意以下几点： 

a. 多端直流和双端直流的换流器都可消去。 

b. 每条直流线路的所有换流器都必须消去，否则将导致致命错误而退出计算。 

c. 所有要消去的换流器都需要LN卡。 

d. 负荷模型卡可用于被消去换流器的等值负荷。 

e. 直流输出卡不能用于被消去的换流器，该换流器母线已作为普通负荷母线处理。 
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12.1 直流系统控制数据卡（D卡） 
1 2 3 4 5 6 7 8

1 2 3 4 5 6 7 8 9 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 0

D

M
O
D
E

D
I
S
A

M
S
U

A1 A1 A1A1F5.4 F5.4 F5.4 F4.3F4.0A8

TC TV

F5.4 F5.4

NAME KV

F5.4 F5.1F6.1

T1 T2 T3 Ka IMAX IMARGIN TD VLIM

F5.4 F3.3

STOPα

 
列 
1   卡片名称：D 
4－11  节点名称 
12－15  基准电压，kV 
16－20  Tc，电流测量环节时间常数，秒 
21－25  Tv，电压测量环节时间常数，秒 
26－30  T1，电流调节器时间常数，秒 
31－35  T2，电流调节器时间常数，秒 
36－40  T3，电流调节器时间常数，秒 
41－45  Ka，电流调节器增益 
46   MOD，控制方式，P＝定功率控制，I＝定电流控制 
47－50  IMAX，阀的过电流能力（标么值） 
51－56  IMARGIN，电流余裕值（标么值），逆变侧必须在0.05-0.3之间 
57－61  αstop，作逆变器使用时的最小点燃角（度），整流器的最小点燃角由潮流

数据给出 
62－66  TD，换相电压时间常数，秒，缺省0.01秒 
72－74  VLIM电流限制起始处的额定端电压（标么值），缺省0.25pu 
79  DISA，非空则消去该直流控制系统 
80  MSU，余裕开关单元关键码，当为零或空格时，表示换流站没有余裕开关

单元，否则表示有余裕开关单元。 
注：此卡适用于两端及多端直流母线。 
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0.0DI =

YES NO

NOYES

YES NO

YES

NO YES

MARGIN SWITCHING UNIT

NO

 
*  DI初始为零，在第一个0.25秒内保持为零，在这段时间，执行以上流程，以确定是
否改变DI值，DI的新值用于以后的0.5秒。在0.75秒及其后的每0.5秒间隔，执行以上
流程更新DI的值。在每0.5秒间隔内，DI保持定值。 

CON＝72安培 
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12.2 两端直流系统简化模型（DT卡） 

1 2 3 4 5 6 7 8
1 2 3 4 5 6 7 8 9 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 0

D T P
I

M
S
U

A1A1 A1A8 F4.0 F5.4 F5.4 F5.4 F5.4 F5.4 F5.1

NAME TC TVKV DV IMAX IMARG STOPα

 
列 

1   卡片名称 

4－11  NAME母线名称 

12－15  基准电压，kV 

28－32  DV（VLIM）过载截断电压值（标么值） 

38－42  IMAX，过电流能力（标么值） 

43－47  IMARG，电流余裕值（标么值） 

63－67  Tc电流测量回路时间常数（秒） 

68－72  Tv电压测量回路时间常数（秒） 

73－77  αstop，逆变器最小点燃角（整流器的最小点燃角由潮流数据给出) 

80 MSU，余裕开关单元关键码，为零时表示此换流器有余裕开关单元，否则
表示没有电流余裕开关单元。 

关于简化模型的说明： 

简化模型的基本假设在于控制直流电流的直流控制器通常比电机控制器（调速器）

快得多。因此，直流系统对扰动的响应要比电机的响应快得多。利用这一特性，在简化

模型里认为直流控制器的电流控制器（CURRENT  CONTROLLER略为CC）是理想的，
因而可以忽略电流控制器的动态过程，认为直流线路电流Id在电流控制器控制下将保持

直流电流为给定值Iord（即，当整流器电流控制器起作用时，Id=Iordr，当逆变器起作用时，

Id=Iordi=Iordr-Imarg)。 

电流控制方式（哪个电流控制器起作用）的确定，用控制器稳态特性来解决。如下

图所示，有三种基本运行组合： 
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Ti  
 ordiI  

ordrI

Id  
Id  

ordiIordrITi  
ordrI ordiI Ti  

Id  

Vdi  RC  MODE IC  MODE T  MODE 
Vdi  Vdi  

Operating charateristic at the invertor dc terminal 

Showing the value of trial current,iT,for three different operating modes 
 

1）整流器控制模式（CC－CEA控制） 

正常情况下控制的设置是整流侧控制器控制线路电流（CC控制），逆变器控制器保
持熄弧角γi恒定（CEA控制），这时，Id=Iord，γi=γ0（最小熄弧角）。 

2）逆变器控制模式（CIA－CC控制） 

当整流侧控制器达到其上限时，点燃角αr为最小值（定点燃角CIA控制），逆变侧
的电流控制器进行控制。 

这时Id=Iordi，αr=α0(最小点燃角）。 

3）过渡控制模式（CIA－CEA控制） 

当两端控制器都处于极限（整流器CIA，逆变侧CEA）时，就是这种模式，在这期
间的线路的动态过程唯一地由直流线路等值电路决定，因此， 

0i0r , γ=γα=α  

DC
L

rd I
sT1

1II
+

==
 

其中： 

  TD0doi0dorDC

siLsreqiciLeqrcrTTL

R/)V2cosVcosV(I

)LLL/()RRRRR(L/RT

−γ−α=

+++−++==

 

程序用 ordiordrT I,I,i   (见上图）之间的关系识别这些控制模式： 

当 ordrT Ii >  ，CC-CEA控制 

当 ordiT Ii < ，CIA-CC控制 

当 ordrTordi IiI <<  ，CIA-CEA控制 

除这三种模式外，程序还检查并识别第四种运行模式（CC－CIA控制），当电流控
制在整流侧且达到上限时就会出现这种运行模式。那么逆变侧的控制就从CEA改变为一
种准稳态（quasi-stationary)状态，其点燃角被假定处于恒定。这种模式防止逆变侧控制
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器的点燃角突然从一个极端跳到另一个极端，这在假想的模型是可能的，但实际上不可

能，这种模式出现在线路发生严重故障期间。 

程序中考虑了余裕控制单元。但用简化模型不能模拟功率反转和直流线路故障，简

化直流模型框图如下。 

VST1
1

+
dcV MEASV

MEAS

DES
DES V

PI =

Margin
SW
Unit

dcI

CST1
1

+

MAXI

MINI

              MINV        MEASV

MINORDDESMIN IIII =≥ ,

MAXORDDESMAX IIII =≤ ，

DESORDMAXDESMIN IIIII =≤≤ ，

IF

DESI

DCT Ii
）（ CST1

1
+

=

dMEASI

ordrI

i

r

COS
COS

α
α

MODP++DESP
（R）

Const I

MAXI

Block Diagram of Simplified Model

ordiI
T

Ddoi0dor

R
V2cosVcosV −α−α

Const P

dorV

ordrI

ordI

modI
DI

doiV

DCI dI

DI

ordiI

I∆

INV Controller

Current Margin

+

+

+

+

+

-

DESI

∑

∑

∑

 
CONTROL SCHEME LOGIC 

If  iT≥Iordr  → CC-CEA Control 

→ Id=iordr 

γi=γ0; Vdorcosαr=Vdoicosγ0+2VD+RTId 

If  iT≤Iordi  → CIA-CC Control 

→ Id=iordi 

αr=α0; Vdorcosγi=Vdoicosα0-2VD-RTId 

If  Iordi <iT<Iordr  → CIA-CEA Control 

→ Id=iT 

αr=α0;γi=γ0 
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12.3 两端直流换相失败卡（DF卡） 
1 2 3 4 5 6 7 8

1 2 3 4 5 6 7 8 9 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 0

D F

F5.3

C3 T3

F5.4 F5.3F5.4

T1

F5.3

C2

F5.4A2

dV/dt

F5.3

Vf1

F5.4A8 F4.0 F5.4 F5.4 F5.4

NAME KV Vf2 Vrs C1DT T2

 
列 
1－2 DF 卡片名称，A2 
4－11 NAME 母线名称，A8 
12－15 kV 基准电压，F4.0 
18－22 dV/dt, 直流系统可能发生换相失败的电压变化率的门槛值（pu/sec），F5.3 
23－27 Vf1 当直流母线电压变化率大于dV/dt，且电压低于Vf1（pu）时，发生

换相失败，F5.4 
28－32 Vf2 当直流母线电压低于Vf2（pu）时，发生换相失败，F5.4 
33－37 DT 换相失败发生到直流系统闭锁的时间（sec），F5.4 
38－42 Vrs 当直流母线电压大于Vrs（pu）时，直流系统恢复换相，F5.4 
43－52 C1，T1 直流系统从恢复换相到T1时刻（sec），直流功率恢复的百分数（%），

F5.4，F5.3 
53－62 C2，T2 直流系统从恢复换相到T2时刻（sec），直流功率恢复的百分数（%），

F5.4，F5.3 
63－72 C3，T3 直流系统从恢复换相到T3时刻（sec），直流功率恢复的百分数（%），

F5.4，F5.3 

12.4 直流调制卡（DS卡） 

12.4.1 小方式调制（适用于整流侧） 

LOW  LEVEL  MODULATION  MODEL 
1 2 3 4 5 6 7 8

1 2 3 4 5 6 7 8 9 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 0

D S

H
I
L
O

A1 A1 A1

D

F3.1 F3.1

 A B C

F3.3

NAME KV Td Tf K IMODMIN IMODMAX NAME1 KV1 NAME2 KV2

A8 F4.0 F3.3 F3.3 F3.1 F3.1 MONITOREDF4.3 F5.4 F5.1 BRANCH

ε

 
 

dST1
S

+ fST1
1

+ εS
S
+ DSCS

BSAS
2

2

++
++

K
MODMAXI

MODMINI
MODIACI

ACP  
列 
1－2 卡片类型－DS 
4－11 换流站换流变压器整流侧母线名 
12－15 基准电压 
16－18 Td－微分环节时间常数（秒） 
19－21 Tf－滤波器时间常数（秒） 
25－27 ε－引导补偿因子 
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28－30 A－陷波滤波器参数 
31－33 B－陷波滤波器参数 
34－36 C－陷波滤波器参数 
37－39 D－陷波滤波器参数 
40－43 K－小方式调制增益 
44－48 IMODMIN－按桥的额定电流标么的最小调节电流 
49－53 IMODMAX－按桥的额定电流标么的最大调节电流 
54 HILO－控制码，HILO＝0，HILO＝1，输入量为Pac；HILO=2，输入量为Iac 
56-80 量测支路两端的节点名和基准电压，输入信号由该支路测得。 

12.4.2 大方式调制（适用于整流侧） 

HIGH LEVEL MODULATION MODEL 
1 2 3 4 5 6 7 8

1 2 3 4 5 6 7 8 9 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 0

D S

H
I
L
O

A1 A1 A1F3.1 F3.1 F4.3F3.3 F3.3 F3.1 F3.1

C D K PDMINTf  A BNAME KV Td

A8 F4.0 F3.3

PDMAX NAME1

F5.4 F5.1

KV1 NAME2 KV2

BRANCH MONITORED

εε

 
 

dST1
S

+ fST1
1

+ ε+S
S

DSCS
BSAS

2

2

++
++

K DMAXP
DMINP

MODPACI

ACP

 
列 
1－2 卡片类型－DS 
4－11 换流站换流变压器整流侧母线名 
12－15 基准电压 
16－18 Td－微分环节时间常数（秒） 
19－21 Tf－滤波器时间常数（秒） 
25－27 ε－引导补偿因子 
28－30 A－陷波滤波器参数 
31－33 B－陷波滤波器参数 
34－36 C－陷波滤波器参数 
37－39 D－陷波滤波器参数 
40－43 K－大方式调制增益（由功率变化率（MW/秒）产生的直流调制功率（MW）） 
44－48 PDMIN，PDMIN=PDO+PMODMIN，即安排的直流功率与功率调制量下限之和，MW。 
49－53 PDMAX，PDMAX=PDO+PMODMAX，即安排的直流功率与功率调制量上限之和，

MW。 
54 HILO－HILO＝3，输入量为Pac；HILO=4，输入量为Iac 
56－80 量测支路两端的节点名和基准电压，输入信号由该支路测得。 
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12.4.3 双侧频率调制 

整流侧和逆变侧必须各填一张。 
DUAL FREQUENCY MODULATION MODEL 

1 2 3 4 5 6 7 8
1 2 3 4 5 6 7 8 9 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 0

D S

H
I
L
O

A1 A1 A1

Td Tf

F3.3 F3.3

NAME KV

F4.0A8

K PMODMIN

F5.4

D

F3.3 F3.1

NAME2 KV2

MONITORED

NAME1 KV1

BRANCH

PMODMAX

F5.1

 A B C

F3.1 F3.1 F3.1 F4.3

εε

 
 

d1ST1
S

+ f1ST1
1

+ 1εS
S
+

11
2

11
2

DSCS
BSAS

++
++ MAXP

MINP

MODP1ω

RECT

d2ST1
S

+ f2ST1
1

+ 2εS
S
+ 22

2
22

2

DSCS
BSAS

++
++2ω

INV

1K

2K

+

-
∑

 

列 

1－2  卡片类型 

4－11  母线名 

12－15  基准电压 

16－18  Td－微分环节时间常数（秒） 

19－21  Tf－滤波器时间常数（秒） 

25－27  ε－引导补偿因子 

28－30  A－陷波滤波器参数 

31－33  B－陷波滤波器参数 

34－36  C－陷波滤波器参数 

37－39  D－陷波滤波器参数 

40－43  K－双侧频率调制增益 

44－48  PMODMIN－直流功率调制量下限（MW） 

49－53  PMODMAX－直流功率调制量上限（MW） 

54   空格 

56-80  量测节点名1及基准电压与量测节点名2及基准电压相同，输入信号由该节
点测得。 
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12.4.4 逆变侧熄弧角调制（γ调制） 

GAMMA MODULATION 
1 2 3 4 5 6 7 8

1 2 3 4 5 6 7 8 9 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 0

D S A B

H
I
L
O

D

A1 A1 I1 I1 A1 A1

T1 T3NAME KV T4 T5 T6   BUS NAME KV

A8 F4.0 F5.1 F5.1 F5.1 F5.1 F5.1 F6.1 F5.1 F5.1 A8 F4.0

γK maxγ minγ

 
 

1ST1
1
+

4

3

ST1
STA

+
+

6

5

ST1
STB

+
+ MAXγ

MINγ

γACV
+

-
REFV

Kγ +

+

0γ

∑ ∑

 

列 

1－2  卡片类型 

4－11  母线名 

12－15  基准电压 

16－20  T1－测量回路时间常数（秒） 

21－25  T3－时间常数（秒） 

26－30  T4－时间常数（秒） 

31－35  T5－时间常数（秒） 

36－40  T6－时间常数（秒） 

41－46  Kγ－γ调制增益（度/电压标么值） 

47－51  γmax－最大γ角（度） 

52   A－必须为1或0 

53   B－必须为1或0 

54   HILO－必须为5 

55－59  γmin－最小γ角（度） 

68   为D或空格，D表示定电压控制 

69－76  测量母线名 

77－80  基准电压 
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12.5 多端直流系统模型（D卡、DC卡、DV卡） 

12.5.1 多端直流控制系统模型（D卡） 

D卡详见两端直流模型对应的 D卡。 

VST1
1

+
DCV

LAGV

LAG

DES
D V

PI =

DCI

CST1
1

+

 
MAXI  

MINI  

 
                               V
              DV         
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MAXDMIN
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=
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MINORDMIND II,II =<
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1α
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++
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dol
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V
V
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THE TWO
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REFI

ORDI

0
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+
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CURRENT

THEN

+1

-1
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π
6XC

CV
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LIMsT1

1
+

dolV

doV
)cosγ(cosαVLIM

)cosγ(cosαVLIM

0STOPdol

0MINdol
+=

+=RECT
INV

∑

 
多端直流整流器和逆变器控制系统（无电流余裕） 

DCI

CST1
1

+ )ST)(1ST(1
)ST(1K

32

1α
++

+−
ON

dol

α COSγ
V
V

COSα −=GREATEST OF
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MARGI
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0
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COSα
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-1

1V 3V αV

π
6XC
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MEASI
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1
+

dolV

doV)cosα(cosγVLIM STOPONdol +=

∑
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1ORDNI − ORDC0ONdoCORD I2R)cosγ(cosγVV +−=

0
doINITIAL
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V
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∑
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多端直流整流器和逆变器控制系统（有电流余裕） 
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12.5.2 多端直流详细的 VDCL和方式改变卡（DC卡） 

1 2 3 4 5 6 7 8
1 2 3 4 5 6 7 8 9 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 0

D C

A2

VC1

F5.1

V2

F5.4

NAME KV

F4.0A8

Y0 Y1 V1

F5.4 F5.4 F5.4  

Y1

1.0

V2V1

VDCL

VOLTAGE

CURRENT

Y0

 

VDCL  

 
 
                            

                      

MEA1C

DES

V*V
P

1CMEAS VV >

MEA

DES

V
P

MEASV
ORDI

DESI

NO

YES

MODE CHANGE  
列 

1－2  卡片类型DC 

4－11  母线名 

12－15  基准电压 

16－20  Y0－基于额定电流的标么电流 

21－25  Y1－基于额定电流的标么电流 

26－30  V1－基于额定电压的标么电压 

31－35  V2－基于额定电压的标么电压 

46－50  VC1－直流电压（pu)低于此值时，定功率方式改为定电流方式运行 
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12.5.3 多端直流电压控制卡（DV卡） 

1 2 3 4 5 6 7 8
1 2 3 4 5 6 7 8 9 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 0

D V

A1 A1 F5.4 F4.0

NAME KV

A8 F4.0

VdRef Rcomp

 
 

DEFAULT  VALUE: 

INVcompicioi

RECTcomprcrordref

IR)DIRcosE(

IR)DIRcosE(V

++−α−=

−−−α=

 
CONSTRAINTS: 

INVcompicioI

RECTcomprcrordref

IRDIRcosE

IRDIRcosEV

+++α−≥

−−−α≥

 
CALCULATIONS: 

INVoiiCOMPCdrefi

RECTorrCOMPcdrefr

E/]D)RX3(IV[cos

E/]D)RX3(IV[cos

++
π

+−=α

−+
π

+=α

 

MAX
SELECT
INV

MIN
SELECT
RECT

I

R

α
α

cos
cos

I

R

α
α

cos
cos

αcos

 

 

列 

1－2  卡片类型DV 

4－11  母线名 

12－15  基准电压 

44－48  Vdref－要求的电压（kV） 

49－52  Rcomp－复合阻抗（欧姆） 
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13 静止无功补偿模型（V、VG\VG+和W卡） 

13.1 静止无功补偿器（SVC）模型（V卡） 

1 2 3 4 5 6 7 8
1 2 3 4 5 6 7 8 9 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 0

A1 I1 I1 I1 F3.3 F3.3 A8 F4.0

B'
MAX B'

MIN BMIN

F3.3 F3.3 F4.0 F4.0 F4.2 F4.2

A BMAXB TS4 TS5 KSVS

F3.3 F3.3

VEMAX

REMOTE SIGNAL BUS NAME

BUS NAME KV
TS6 DVTS2 TS3V NAME KV KSD

F4.3 F4.2F4.4 F4.4A8 F4.0

I
D

TS1

 
 

S1ST1
1

+

TV
)DVV(K

BB

DVV

ERRSD

'
MAX

'
R

LOERR

−
+=

≥

'
MIN

'
R

1HERR

BB

DVV

=

<

IF

IF
S6ST1

1
+

S3

S2

STB

STA

+
+

S5

S4

ST1
ST1

+
+

R
'
R

LOERR1H

BB

DVVDV

=

<<

IF

REFV
SCSV

+ +

+-

EMINV

EMAXV
RB

'
RB

MINB

MAXB

SVSB

SCSV

ERRV S
REGULATOR

FILTER

FAST OVERRIDE THYRISTOR
DELAY

SVSKΣΣ

EMAXV

EMINV

 

列 
1   卡片类型V 
4－15   具有静止无功补偿器的母线名及基准电压 
16   ID－并联支路识别码 
17－19  Ts1－滤波器时间常数（秒） 
20－22  VEMAX－最大电压偏差（标么值） 
23－26  Ts2－第一级超前时间常数（秒） 
27－30  Ts3－第一级滞后时间常数（秒） 
31   A－超前识别码（不能为0） 
32   B－滞后识别码（不能为0） 
33－35  Ts4－第二级超前时间常数（秒） 
36－38  Ts5－第二级滞后时间常数（秒） 
39－42  Ksvs－连续控制增益 
43－46  KSD－间断控制增益 
47－50  BMAX－最大导纳（标么值） 
51－54  B’

MAX－连续控制的最大导纳（标么值） 
55－58  B’

MIN－连续控制的最小导纳（标么值） 
59－62  BMIN－最小导纳（标么值），BMIN必须等于B'

MIN 
63-65  Ts6－可控硅（Thyristor)触发时延（秒） 
66－68  DV－电压偏差 
69－80  远距离信号母线名及基准电压，即被控母线。如果空格，则用4－15列的母

线名基准电压。 
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输入数据： 

1) 必须： 6SMIN
 

MIN
 
MAXMAXSVS3SEMAX T,BB,B,B,K,B,A,T,V =′  

2) 可选： DV,K,T,T,T,T SD5S4S2S1S  

3) EMAXEMIN VV −=  
4) 如果DV＝0，那么DVLO＝B'MAX/KSVS，DVHI=B'MIN/KSVS 
5) 如果DV>0.0，那么DVLO=DV，DVHI=-DV 
6) 当W卡中的IERR不等于0时，S接近VSCS侧，否则接VERR侧。 
 

说明： 
1) 静止无功补偿的输入数据的电压基准值是第12－15列指定的母线电压值（kV），基
准功率为系统功率基准，基准频率是50Hz； 

2) 正导纳是电容性的，通过并联支路向网络提供无功功率（Mvar）； 
3) 在一个给定的母线上只能设置一个静止无功补偿器，并且这一母线上不能有发电机、
马达等； 

4) 作为静止补偿器的母线可以删除，但不能再次投入； 
5) 作为静止补偿器的母线并联支路，不能用开关操作加以修改； 
6) 联接到具有静止补偿器的母线上的线路可以删除和修改； 
7) 当使用间断控制时，对增益KSD要特别注意。KSD的选择必须与其它参数的选择值
一致，以防止出现不希望要的性能； 

8) 在潮流程序中具有静止补偿器并联支路的母线可以采用Q型母线（有功出力为0）表
示，并联静止补偿器作为无功电源处理，发无功的限制值可由导纳限制值乘上电压

的平方求得；潮流结果中静止无功补偿器连接的节点的无功出力（不包含并联无功

补偿）作为稳定中该静止无功补偿器无功功率的初值。 
9) 输出部分程序将静补模型按电机处理，输出量可由输出卡中的电机卡（G卡）得到，
对应关系如下： 
电机选择项    静补选择项 
机械功率     Bsvs(标么值） 
调节器输出    Vscs(标么值） 
辅助信号      辅助信号1（P，Δf或Pacc) 
励磁电压    辅助信号2（VT，Q或T） 
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13.2 静止无功发生器（STATCOM）模型（VG\VG+卡） 

VG卡 
0 1 2 3 4 5 6 7 8

1 2 3 4 5 6 7 8 9 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 0

XT

F5.5

KD

F5.5

BASE

F4.0

REF_BNAME

A8

KP

F4.2

KI

F4.2

BASE

F4.0

T1 T2 T3 T4 T5 TP

A2

VG BUSNAME

A8 F4.4 F4.4

MVA

F5.0

TS

F4.4 F4.4 F4.4 F4.4 F4.4  
VG+卡 

0 1 2 3 4 5 6 7 8

1 2 3 4 5 6 7 8 9 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 0

VSTANDBY

F4.4

ILMAX

F5.3

BUSNAME

A8

ICMAX

F5.3

VG+

A3

VMIN

F5.3

BASE

F4.0

VMAX

F5.3  
 

1ST1
1

+ 3

2

ST1
ST1

+
+

5

4

ST1
ST1

+
+

S
KI

TX
1

SST1
1

+

DK

V

REFV

SCSV

MAXV

MINV

MAXV

MINV

SMAXV

SMINV

CMAXI

LMAXI

SI

TVP

P

ST1
K
+

SMAXV

SMINV

 

本 STATCOM模型有两张数据卡组成，分别为 VG和 VG+卡。 

 

VG的格式如下： 

列   说明 
1－2  VG－卡的标识 
4－11  BNAME－与系统连接的节点的名称 
12－15  BASE－与系统连接的节点基准电压（kV） 
17－21  MVABASE－额定容量（MVA），必须填写 
22－25  T1－滤波器和测量回路的时间常数（秒） 
26－29  T2－第一级超前时间常数（秒） 
30－33  T3－第一级滞后时间常数（秒） 
34－37  T4－第二级超前时间常数（秒） 
38－41  T5－第二级滞后时间常数（秒） 
42－45  TP－比例环节时间常数（秒） 
46－49  TS－STATCOM响应延迟（秒） 
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50－53  KP－比例环节放大倍数 
54－57  KI－积分环节的放大倍数 
58－62  KD－STATCOM的V-I特性曲线的斜率，必须大于或等于0 
63－67  XT－STATCOM与系统之间的等值电抗（pu，STATCOM额定容量为基准） 
69－76  BNAME－控制节点名称 
77－80  BSE－控制节点基准电压 
 

VG+的格式如下： 
1－3  VG+－卡的标识 
4－11  BNAME－节点名 
12－15  BASE－基准电压（kV） 
17－21  VMAX－电压限幅环节的上限（pu） 
22－26  VMIN－电压限幅环节的下限（pu） 
27－31  ICMAX－最大容性电流（pu，STATCOM额定容量为基准） 
32－36  ILMAX－最大感性电流（pu，STATCOM额定容量为基准） 
42－45  VSTANDBY－与系统相连的节点电压低于此电压，STATCOM旁路（pu） 
 
 

说明： 
1) 模拟STATCOM必须同时填写VG卡和VG+卡。 
2) VG卡中17-21列的额定容量必须填写，VG卡中的XT、VG+卡中的ICMAX、ILMAX
的基准容量都为该值。 

3) VG卡中50-57列的比例环节和积分环节的放大倍数，必须至少填写一个。 
4) VG卡中58-62列的KD代表STATCOM对应的V-I特性曲线中的斜率，必须大于或等
于0。 

5) VG卡中63-67列的XT代表STATCOM与系统连接点之间的等值电抗，填写标么值，
其额定电压为12-15的基准电压，额定容量为17-21列的额定容量。 

6) VG卡中69-80的控制节点如果不填，缺省为4-15列的节点。 
7) VG+卡中最大容性电流和最大感性电流必须填写，都为正值，并且都为标么值，基
准电压为12-15列的电压，基准容量为VG卡中17-21的额定容量。 

8) 本模型中的输入信号VSCS为13.3节辅助信号部分的输出，输入信号VS为STATCOM
的输出端电压（不是与系统相连节点的电压）。 

9) VG+卡中的VSTANDBY如果不为0，当STATCOM与系统连接节点的电压（不是控
制节点电压）低于该值时，将STATCOM旁路，即STATCOM暂时不起作用。 

10) 比例和积分环节输出的限幅VSMAX和VSMIN的计算公式如下： 

LMAXTTSMIN

CMAXTTSMAX

IXVV
IXVV

∗−=
∗+=  

11) 本模型的输出电流可以采用发电机输出卡G卡中的机械功率位置输出。 
12) 其它可参考13.1节中关于SVC的说明。 
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13.3 静止无功补偿辅助信号输入数据（W卡） 

WA\WB\WC卡： 
1 2 3 4 5 6 7 8

1 2 3 4 5 6 7 8 9 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 0

ID
C
R
T

A1 I1 I1 I1 I1 I1 I1F4.0A8 F4.0 F4.0 A8 F4.0 A8F4.2 F4.2

I
E
R
R

REMOTE SIGNAL BUS NAME

NAME1 KV1 NAME2 KV2
W NAME KV

I
D

KS1 TS7 TS8

F4.4 F4.4 F4.4 F4.2

TS9 KS3 VSCSMAX

F4.3

A' B' TS13 TS14

 
WD\WE\WF卡： 
0 1 2 3 4 5 6 7 8

1 2 3 4 5 6 7 8 9 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 0

W
I
D

A A

TS15

F4.4

TS16

F4.4

TS11

F4.4

TS12

F4.4

KS2

F4.0

TS10

F4.4

NAME

A8

BKV

F4.0  
 

S7

S1

ST1
K
+

PACC
∆f
P

S14
'

S13
'

STB
STA

+

+
S3K SCSV

+

+

SCSMINV

SCSMAXV
S9

S8

ST1
ST1

+
+

S10

S2

ST1
K
+ S12

S11

ST1
ST1

+
+

I
Q
VT

FILTERS ∑
S16

S15

ST1
ST1

+
+

 
 

本模型有两张数据卡组成，即WA\WB\WC和WD\WE\WF卡。 

 

WA\WB\WC的格式如下： 

列   说明 
1         卡片类型：W，如果静止补偿器没有辅助的控制信号，则本卡可以省去，如

果本卡没有省去，则V卡必须有。 
2   辅助控制类型：（A，B，C） 

A－由远方发电机来的加速功率信号 
B－通过线路的潮流信号 
C－具有静止补偿器的母线或远距离母线的频率信号 

4－15  NAME，kV－具有静补的母线名及基准电压 
16   ID－并联支路识别码 
17－20  Ks1－第一级测量回路增益 
21－24  Ts7－第一级输入滤波器的滞后时间常数（秒） 
25－28  Ts8－第一级超前时间常数（秒） 
29－32  Ts9－第一级滞后时间常数（秒） 
33   A'－超前识别码 
34   B'－滞后识别码 
35－38  Ts13－超前时间常数（秒） 
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39－42  Ts14－滞后时间常数（秒） 
43－46  Ks3－增益 
47－50  VSCSMAX－最大信号 
51   IERR－当IERR不等于0，V卡S接于VSCS侧 
54－79  第一级输入信号设置： 

A型－加速功率，在54－65列指定母线名及基准电压，在66列指定发电机识
别码。 

B型－从母线1到母线2的潮流（取母线1侧之值），在54－65指定母线1名，
在67－78列指定母线2名，在79列填回路识别码。如果母线1和2之间
的所有支路的潮流都作为输入数据使用，则在79列填一星号（*） 

C型－以50Hz为基准的频率变化，在54－65列指定母线名 
 
 
WD\WE\WF的格式如下： 
列   说明 
1 卡片类型：W，如果没有TS15和TS16对应的环节，本卡可省去，如果卡片

没有省去，则V卡和卡片1必须有。 
2    辅助控制类型：（D，E，F） 

D－由V卡第69－80列指定的远方信号母线来的电压值 
E－从系统到静止补偿器的无功潮流（Mvar） 
F－从系统到静止补偿器的电流 

4－15  NAME，kV－具有静止补偿器的母线名及基准电压 
16   ID－并联支路识别码 
17－20  Ks2－第二级测量回路增益 
21－24  Ts10－第二级输入滤波器的滞后时间常数（秒） 
25－28  Ts11－第二级超前时间常数（秒） 
29－32  Ts12－第二级滞后时间常数（秒） 
33－36  TS15－超前时间常数（秒） 
37－40  TS16－滞后时间常数（秒） 

 
说明： 
1) 本模型应同时采用填写上述两张数据卡填写； 
2) 必须填写 SCSMAX3S14S13S

 '' V,K,T,T,B,A 　  
3) 如果模拟第一级辅助信号，应该填写 9S1S T,K ；如果模拟第二级辅助信号，应该填写

12S2S T,K 。KS1和KS2不应同时为0。 

4) SCSMAXSCSMIN VV −=  
5) 该模型与13.1节的V卡和13.2节的VG\VG+卡联合使用，否则本模型数据卡无效。 
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14 不对称故障序网卡（CASE、XO、XR、LO、LM卡） 

14.1 总的说明 

1) 本程序不须对负、零序网重新编号及重新填写负、零序网的全部参数，负、零序网
自动形成。 

2) 负序网络仅须填发电机负序电抗值及负荷负序导纳值，这可通过CASE卡实现。 

对隐极机X2=1.22X”
d，对凸极机X2=(X”

d+X”
q)/2 

"
q

"
d XX ≈近似有  

所以，隐极机X2=1.22bX’
d，凸极机X2= bX’

d 
b= X”

d/X’
d，b值可在CASE卡中填入，缺省为0.65。 

对负荷的正负序阻抗有 
当：Z1＝0.8＋j0.6  (标么值） 
Z2＝0.19＋jC    (标么值） 
C值可在CASE卡中填入，缺省值C＝0.36 

3) 对零序网络的处理 
 不需对零序网络节点重新编号 
 发电机与负荷中均无零序电流，处于开路状态 
 线路零序参数可以用LO卡输入，亦可不填程序自动按缺省公式计算出零序参
数。 

 如线路正序为：G1-jB1=1/(R1+jX1) 
 则线路零序为：G0-jB0=0.8G1-j0.313B1，Gco=0.7Gc1，Bco=0.68Bc1 
 如填LO卡，则线路零序参数按所填数值运算。 
 变压器必须填变压器零序电抗XO，根据变压器绕组接线形式及铁芯结构不同须
填不同的XO卡。 

 线路并联电抗器及其中性点接地小电抗须填XR卡，对Y0/Y0双绕组变压器亦须

填XR卡。 
 对线路有零序互感的情况，须填LM卡。 
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14.2 变压器零序参数卡（XO卡） 
1 2 3 4 5 6 7 8

1 2 3 4 5 6 7 8 9 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 0

SI
D

PA
R

I1 A1

XO BUS1

A8

BUS2

A8

BSE1 XO

F7.4

RO

F7.4A2 F4.0

BSE2

F4.0

 

列 

1－2  XO 卡片类型 

5－16  BUSA，B1，变压器A侧母线名及其电压基准值 

19－30  BUSB，B2，变压器B侧母线名及其电压基准值 

32   SID，变压器零序电抗的接入方式 

 ＝1，变压器零序电抗接于A侧 

＝2，变压器零序电抗接于B侧 

＝3，变压器零序电抗接于A, B之间 

34   PAR，变压器线路平行码 

38－44  X0  变压器零序电抗标么值 

45－51  R0 变压器零序电阻标么值 
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14.3 对地支路零序参数卡（XR卡） 
1 2 3 4 5 6 7 8

1 2 3 4 5 6 7 8 9 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 0

X R KV

A8 F4.0

BUS

A2 F7.4

R0 X0

F7.4

 

列 

1－2  XR，卡片类型 

5－12  BUS，母线名 

13－16  KV，基准电压 

22－28  R0，对地支路零序电阻，标么值 

29－35  X0，对地支路零序电抗，标么值 

 

说明： 

1) 本卡与XO卡的区别：XO卡是变压器零序电抗卡，在正序回路中BusA 、BusB 之间有
一电抗，XR卡描述的是 Bus A 处的零序对地的支路电抗。 

2) 本卡有三种用途： 

a. 如潮流中线路并联电抗器在B卡中以并联电抗导纳负荷加入到该节点，则用XR

卡在零序回路中接入并联电抗器零序电抗X0。 

b. 如潮流中某一点有一负荷，而在零序中要增加此负荷降压变压器的零序接地阻

抗即可用XR卡。 

c. 对Y0/Y0双卷三相三柱变压器零序回路精确模拟要增加二条接地零序支路。这二

条支路可用XR卡表示。 

3) 如XR卡代表的是并联电抗器，则应把并联电抗器中性点小电抗一并考虑在内。 

4) 由于考虑不对称单相、二相开断时必须要加小开关，在潮流中即已加入小开关节点。
故XR卡加电抗器的零序电抗加到线路节点上，这样线路跳开时，同时也切断了相应

的电抗器。 
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14.4 线路零序参数卡（LO卡） 
1 2 3 4 5 6 7 8

1 2 3 4 5 6 7 8 9 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 0

L O
P
A
R

A1

BUS A BUS B KV

A8 F4.0

KV

A2 A8 F4.0

R0

F7.4

X0

F7.4

Ga0 Ba0

F7.4 F7.4

Gb0

F7.4

Bb0

F7.4

 

列 

1－2  LO  卡片类型 

5－12    BUS A  线路A侧母线名 

13－16  KV  基准电压 

19－26  BUS B  线路B侧母线名 

27－30  KV  基准电压 

33   PAR  平行码 

36－42  R0 线路零序电阻（标么值） 

43－49  X0 线路零序电抗（标么值） 

50－56  Ga0 线路BUS A 侧零序对地电导（标么值） 

57－63  Ba0 线路BUS A 侧零序对地电纳（标么值） 

64－70  Gb0 线路BUS B 侧零序对地电导（标么值） 

71－77  Bb0 线路BUS B 侧零序对地电纳（标么值） 

 

说明： 

1) 当用户有线路零序阻抗参数时可用LO卡输入，此时不按缺省公式来计算线路的零序
参数。否则不须填LO卡。 

2) 当潮流数据中把并联电抗器与线路对地电容合并（用E卡）时，用此卡也可以体现并
联电抗器的零序电抗，把并联电抗器的零序电抗与线路零序对地电容相互合并在线

路两端对地电纳中。如果潮流中电抗器用B卡的并联负荷表示，电抗器的零序应用XR

卡模拟。 

3) 若仅一侧有并联电抗器，则为不对称支路，应填Ga0、Ba0、Gb0、Bb0。 

4) 如无电抗器，或双侧有相同的并联电抗器，则为对称零序支路， Ga0= Gb0、Ba0= Bb0，

此时Ga0 、Ba0要填，Gb0、Bb0不填，或填Gb0=0、 Bb0=0,则重新自动取Gb0= Ga0、Bb0= Ba0. 
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14.5 线路零序互感参数卡（LM卡） 
1 2 3 4 5 6 7 8

1 2 3 4 5 6 7 8 9 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 0

L M
P
A
R

P
A
R

A1 A1

Rm Xm

F7.4F7.4

BJ

F4.0

BI BUS J

A8 F4.0

BUS B B2

A8

B1

A2

BUS I

A8 F4.0A8 F4.0

BUS A

 

列 

1－2  LM 卡片类型 

5－12  BUS A 线路1的A侧母线名 

13－16  B1 电压基准 

19－26  BUS B 线路1的B侧母线名 

27－30  B2 电压基准 

33   PAR 平行码 

36－43  BUS I 线路2的I侧母线名 

44－47  BI 电压基准 

50－57  BUS J 线路2的J侧母线名 

58－61  BJ 电压基准 

64   PAR 平行码 

67－73  Rm 互感电阻（标么值） 

74－80  Xm 互感电抗（标么值） 
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14.6 线路零序缺省参数卡（LO-Z卡） 
0 1 2 3 4 5 6 7 8

1 2 3 4 5 6 7 8 9 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 0

Z

A2 A2

KG0

F5.4

Z14 Z15

A2 A2 A2 A2 A2 A2 A2 A2

Z9 Z10 Z11 Z12Z5 Z6 Z7 Z8 KBO KGC0 KBC0

F5.4 F5.4 F5.4

Z13

A2 A2 A2A2

LO Z1

A2

Z2

A2

Z3 Z4 VMIN VMAX

F5.1 F5.1

 
列 
1~2   A2  字母 LO 

4   A1  字母Z 

6~7   A2  分区名1 

9~10  A2  分区名2 
…… 

48~49  A2  分区名15 

（6~50列用于填写15个分区名，每两个分区名之间有一个空格） 
51~55  F5.4 线路零序电导相对于正序电导的倍数 KG0 

56~60  F5.4 线路零序电纳相对于正序电纳的倍数 KB0 

61~65  F5.4 线路对地支路零序电导相对于对地支路正序电导的倍数 KGC0 

66~70  F5.4 线路对地支路零序电纳相对于对地支路正序电纳的倍数 KBC0 

71~75  F5.1 电压等级限制最小值 VMIN 

76~80  F5.1 电压等级限制最大值 VMAX 

说明： 
1) 原 BPA稳定程序中线路的缺省零序参数是固定的，增加该卡的目的是提供填写不同
分区和电压等级线路的零序参数的功能； 

2) 6~50列可以填写 15个分区名，如果没有填写任何分区，则该卡适用于全系统所有
分区； 

3) 51~70列可以填写 4个参数，为零序参数相对于正序参数的倍数，上述参数分别为
线路的零序电导、电纳和对地支路电导、电纳相对于相应正序参数的比例。此部分

内容必须填写，否则该卡无效； 
4) 71~80填写电压等级范围，在指定分区中，如果线路电压等级在 VMIN和 VMAX之间，

则采用此缺省参数，否则不采用缺省参数，此部分的主要目的是让用户选定该缺省

参数适用的电压等级。VMIN的缺省值为 0，VMAX的缺省值很大。 
5) 程序在计算线路零序参数时，首先采用 LO卡中的参数；如果没有此参数，则采用
本卡指定的参数；对于本卡，含有分区的卡的优先级高于没有任何分区的卡的优先

级。如果没有使用本卡指定线路的零序参数，则采用程序原有的缺省参数。 
6) 对于联络线，如果两侧的分区名不同，如果没有 LO指定零序参数，则缺省参数的
处理方法为首先寻找本卡是否指定了两侧节点对应的分区和电压等级的缺省参数，

如果两个都指定了，必须零序系数相同才能采用该参数；否则，采用没有填写分区

名的 LO-Z卡的参数。 
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14.7 关于变压器和电抗器填法的讨论 

1) 变压器零序电抗的具体填法： 
① 对单相变压器及五柱变压器，由于正序磁路与零序磁路都是在铁芯中构成闭合回

路，如其接地方式允许零序电流流通，则零序电抗等于正序电抗。 
② 对三柱三绕组变压器有下表： 
 
结线 变压器正序回路 零序电路 零序表示法（I） 零序表示法（II） 

(1)Y0/∆  

 
A 

Y0侧 

B 
X1 

 

 A B
X 0

 

 
A

B
X0

 

 

(2)Y0/ Y 
A

Y0侧

B
X1

 

 B
A X1

Xµ0

 A B

Xμ0

•
=∞  

 A B

X0=XI+Xμ0

 

(3)Y0/Y0 

A B
X1

 
 

BA 
Xμ0

XI XII
 

A B
X0=XI+XII

 

      ∞=µ

•

0X  

由于 C点在正序电路中

无，故 Y变成∆  

XB0XA0

XI II BA

 

0

III
IIIIII x

xxxxx
µ

++=  

II

0I
0I0A x

xx
xxx µ
µ ++=

I

0II
0II0B x

xx
xxx µ
µ ++=

(4) 
Y0/Y0/∆  

Y0Y0

∆ C

D BA

 

 

XIII0

XII0 XI0

D BA 

 

 

XIII0

XII0XI0

D BA

 

 

(5) 
Y0/Y0/Y 

Y0Y0

C

D BA

 

 

0µX

BA XI0 XII0

 

 

Xμ0 

BA XI0 XII0
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2) 关于线路并联电抗器在潮流、稳定计算中填法的讨论： 
① 在潮流中并联电抗器填法有两种： 

A. 并联电抗器以并联导纳负荷挂在母线上，在B卡中35－38列中填入电抗器容量，

实际按电抗器容量及额定电压加入一电纳，随潮流方式不同，该点电压不同，

电抗器吸收的无功会不同于电抗器额定容量。 

B． 并联电抗器与线路对地电容合并，形成不对称支路，即G1不等于G2，B1不等于B2，可用E

卡表示。 

BUSA R1 X1 BUSB

Xo Xo

A

B1 B2G1 G2

B
 

 
② 在稳定计算中对并联电抗器的处理法列表如下： 

潮流表示 故障形式 零序参数卡 计算结果 

不增设小开关，电抗器接于母线 

B卡，L卡 

本线路无开断操作 

系统对称故障 
可不填 正确 

不增设小开关，电抗器接于母线 

B卡，L卡 

本线路二侧三相开断

系统对称故障 
可不填 

不正确 

（电抗器未切除）

不增设小开关，电抗器并入线路 

E卡 

本线路二侧三相开断

系统对称故障 
可不填 正确 

不增设小开关，电抗器接于母线 

B卡，L卡 

或电抗器并入线路  E卡 

系统有不对称故障 

本线路无开断操作 
XR卡或LO卡 正确 

增设小开关节点，电抗器接于线

路侧母线  B卡，L卡 

或电抗器并入线路 E卡 

系统有不对称故障 

本线路有开断操作 
XR卡或LO卡 正确 

 

A. 仅在本线路有不对称开断（单相断开、二相断开）时须要在本线上增加二个小

开关节点。 

B. 系统无不对称故障，本线路二侧三相断开，不需增加节点。但如一侧有电抗器，

在潮流中要用E卡。如果双侧均有电抗器则仍可用L卡（双侧电抗器均并入对地电容），

而电抗器挂在母线作为并联导纳则出错。 

C. 一般情况下，电抗器可表示为并联导纳负荷。在有不对称故障时，稳定数据中

用XR卡表示电抗器零序电抗。 

D. 如线路填LO卡，则可包括电抗器零序电抗在内。不须再填XR，如潮流中用E卡，

则必须用LO卡。 
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15 负荷模型 

15.1 代数模型（LA、LB卡） 
1 2 3 4 5 6 7 8

1 2 3 4 5 6 7 8 9 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 0

A1 A1 F5.3 F5.3

Q1

INTERCHANGE AREA NEME

CONSTANT IMPEDANCE

P1

F5.3

P2 Q2

CONSTANT  MVA

A10 F5.3 F5.3 F5.3 F5.3 F5.3 F5.3 F5.3

CONSTANT CURRENT

KV ZONE

A2

L

    
C
H
G
C
O
D
E

NAME

S
U
B
T
Y
P
E

F4.0A8

P3 Q3

FREQUENCY SENSITIVITY
LOAD TYPE A

Q4

FREQUECY SENSITIVE
FACOTRS

LDP LDQP4

 
列 
1   卡片类型－L 

2   负荷模型类型－A或B 

4－15  母线名及基准电压 

16－17  分区 

18－27  区域名 

28－32  恒定阻抗有功负荷比例 

33－37  恒定阻抗无功负荷比例 

38－42  恒定电流有功负荷比例 

43－47  恒定电流无功负荷比例 

48－52  恒定功率有功负荷比例 

53－57  恒定功率无功负荷比例 

58－62  与频率有关的有功负荷比例（A型） 

63－67  与频率有关的无功负荷比例（A型） 

68－72  频率变化1％引起的有功变化百分数 

73－77  频率变化1％引起的无功变化百分数 

稳定程序提供两种负荷模型： 

类型LA  P＝P0[P1V2+P2V+P3+P4 (1+ ∆ f LDP)] 

  Q＝Q0[Q1V2+Q2V+Q3+Q4 (1+ ∆ f LDQ)] 

类型LB  P＝P0（P1V2+P2V+P3)(1+∆ f LDP) 

  Q＝Q0（Q1V2+Q2V+Q3)(1+∆ f LDQ) 

说明： 

1) 对于LA有： P1＋P2＋P3＋P4＝1.0 Q1＋Q2＋Q3＋Q4＝1.0 

对于LB有：P1＋P2＋P3＝1.0 Q1＋Q2＋Q3＝1.0 

2) 卡的填法有三种： 

a.  对区域(Area)填负荷特性卡，区域内全部负荷按此特性。 

b.  对分区(Zone)填负荷特性卡，该分区内全部负荷特性就采用此特性。 

c.  对每个负荷母线（Name）填负荷特性卡。 
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如果一个区域中负荷特性基本相同，可填Area负荷特性卡，而在这区域中有一个分
区（如01区）有特殊性，可加填分区负荷特性卡。此外这区域还有几个特殊点有特
殊负荷特性，则另加填母线负荷特性卡。 

3) 若综合负荷中有一定比值的异步马达者，剩余比值的负荷也必须填负荷卡。 

4) 当母线电压低于一定值时，恒定功率负荷和恒定电流负荷将转为恒定阻抗负荷，以
避免计算失败。计算控制继续卡F1卡的第28~31列可以指定该电压值，缺省值为
0.5pu。 

15.2 新静态负荷模型 

综合动态负荷模型 
LA： P ＝P0  (P1 V2 + P2 V + P3 + P4 (1+Δf·Ldp) + P5 VNp) 
 Q ＝Q0  (Q1 V2 + Q2 V + Q3 + Q4 (1+Δf·Ldq) + Q5 VNq) 
LB： P ＝P0  (P1 V2 + P2 V + P3 + P5 VNp) (1+Δf·Ldp) 
 Q ＝Q0  (Q1 V2 + Q2 V + Q3 + Q5 VNq) (1+Δf·Ldq) 
其中： LA型：P1 + P2 + P3 + P4 + P5 = 1 

 Q1 + Q2 + Q3 + Q4 + Q5 = 1 
 LB型：P1 + P2 + P3 + P5 = 1 
 Q1 + Q2 + Q3 + Q5 = 1 
 Np、Nq 为任意常数； 
 V =  U / U0 ； 
 Δf 为标么值。 
卡片格式：需要两张卡来填写参数，即 LA或 LB卡及其继续卡 L+卡。 
LA和 LB卡见 15.1。 
L+卡紧接于 LA或 LB卡之后。 
L+卡的格式与 LA、LB卡类似，P1 、Q1的位置填 P5、Q5；P2 、Q2 的位置填 Np、Nq。 
例： 
LB N16 230.    0.4  0.4  0.0  0.0  0.0  0.0  1.8    -2. 
L+ N16 230.   0.6  0.6 2.5 2.5 
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15.3 感应马达模型（MI卡） 
1 2 3 4 5 6 7 8

1 2 3 4 5 6 7 8 9 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 0

M I I
D

I
M

A1 I1

VI TI

F4.0 F6.0 F3.3 F5.4 F5.4 F3.2 F4.2

XS

F5.4

RR XR

A2

NAME KV EMWS P(p.u.)

A8

A
MVA
BASE RS

F4.0 F5.4

XM

F5.4

B

F5.4 F5.4  

列 

1－2 卡片类型－MI 

4－11 节点名 

12－15 基准电压（kV） 

16 ID－识别码，用于识别同一母线上的不同机组 

17－22 EMWS，马达的动能，单位为兆瓦·秒 

23－25 P，马达功率占母线有功负荷的比例（P≤1.0） 

29－32 MVA BASE，马达的基准功率值（MVA），马达参数以此为基准值，缺省值
系统基准容量MVA 

33－37 RS—定子电阻（标么值） 

38－42 Xs—定子电抗（标么值） 

43－47 XM—激磁电抗（标么值） 

48－52 RR—转子电阻（标么值） 

53－57 XR—转子电抗（标么值） 

58－60 VI—马达低压释放的电压值（当马达机端电压降到VI以下，经TI延时后切除

马达） 

61－64 TI—马达低压释放时延（秒） 

65－69 A－转矩方程常数 

70－74 B－转矩方程常数 

80       IM－马达滑差达到1时的处理方式 

= 0－稳定程序停止计算 

= 1－堵转（缺省） 

= 2－切除 

说明： 

1) 模型： 

感应马达静态等值电路如下： 
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Rs jXs
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jXr 机械负荷
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A、B、C：机械转矩系数，C由下列式子求得： 

00

0
2
0

S-1
0.1CBA

=ω
=+ω+ω

 
2) 初始化过程说明： 

马达吸收的初始功率等于马达所在母线的总功率乘以MI卡23-25列给出的比例乘
子。用潮流的机端电压和MI卡给出的电抗值计算马达的初始滑差。如果初始滑差不在
0.001-0.2标么值范围内，将打出一个致命错误诊断信息。 

其次计算马达吸收的无功功率，如果马达的功率因数超出0.5-0.98标么值范围，将
打出一个致命错误诊断信息。 

从母线的总负荷里扣除马达功率后的剩余负荷就是该母线的固定负荷。注意必须指

定剩余负荷的负荷特性。 

3) 初始化计算: 
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V 
Rs jXs jXR

R=RR/S 
jXM

P+jQ 

Z 
Y 

感应电动机的等值电路 
 

已知： V、P、RS、XS、XM 、XR  RR 

求： S、Q (S为滑差) 

令： 

CR BR A
)XXRX(j-XRRXRR

)RXXR(jX-RR
jXR
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YVIVjQP
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1
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=
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其中 
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令：  
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2
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−=
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=
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=

 
为保证滑差值的可靠,将作以下检查: 

2.0S001.0
0AC4-B2

≤≤
>  
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马达消耗的无功功率： 

 
CR BR A

)XXRX)(V(

)YV(IMAGQ

''2'
RMP

2
SM

2

_
2

++

+
=

=

 
功率因数 PF=cos[TAN-1(Q/P)] 

为保证功率因子可靠,将作以下检查： 

0.5<PF<0.98 

注意：前面的A、B不是MI卡的A、B系数。 

例： 
已知：V=1.0064 P=0.40 RS=0.032 XS=0.443 XM=20.15 XR=0.375 RR=0.034 
那么：XRM=20.525 XSM=20.573 XP=16.6488  

A'=424.073 B'=25.9854 C'=277.615 
A=167.446  B=-395.760 C=96.1572  
R=2.08855  S=0.034/R=0.01628 Q=0.2003 
ϕ=0.8942 

4) 计算过程中，如果马达的滑差达到1，将根据MI卡中的第80列对马达进行处理。在
FF卡中的第60列也可以指定马达滑差达到1的处理方式，但是，只有当MI卡的第80
列不填写任何值时，才按照FF卡指定的方式处理。 

5) 第80列的马达处理方式代码必须是0、1、2或空格，如果大于2，则作为1处理。 

6) 在稳定数据文件中，马达卡应填写在发电机相关数据卡后面。 

7) 负荷中含有马达时，为了避免计算过程出现异常，应采用较小的步长，一般可采用
0.5周波。容量相对很小的马达，一般对电网的影响很小，为了避免计算异常，一般
应将其删除。 

8) 在DEBUG卡中的24列填写非零值，可以输出马达的初始滑差、初始有功无功功率、
初始功率因数等参数。 
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15.4 新的感应马达卡（ML、MJ、MK卡） 

本马达模型与15.3中马达模型完全一致，只是填写方法不同。 
1 2 3 4 5 6 7 8

1 2 3 4 5 6 7 8 9 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 0

M

T
Y
P
E

I
M

I1

XS XR

F5.4 F5.4 F3.2 F4.2A2

TJ节点、分区获区域名

F6.4

P(p.u.) KL

F4.4

Pmin

F3.3

RS

F5.4F3.0

BXM

F5.4F5.4

RR VI TI

F5.4 F5.4

A

 

列     
1－2  卡类型标识。 
   ML —— 单个节点形式的马达卡 
   MJ —— 分区形式的马达卡 
   MK —— 区域形式的马达卡 
4－5  ZONE－分区名（MJ卡） 
4－13  AREA－区域名（MK卡） 
4－11  BNAME节点名（ML卡） 
12－15  BASE基准电压（ML卡） 
16   ID－识别码，识别同一母线上的不同马达（仅用于ML卡） 
17－22  TJ－惯性时间常数（以本机为基值） 
23－25  Pper－马达功率占母线功率的百分比 
26－29  KL－负载率 
30－32  PMIN－形成马达的最低负荷功率值（不适用于ML卡） 
33－37  RS－定子电阻（标么值） 
38－42  Xs－定子电抗（标么值） 
43－47  XM－激磁电抗（标么值） 
48－52  RR－转子电阻（标么值） 
53－57  XR－转子电抗（标么值） 
58－60 VI－马达低压释放的电压值（当马达机端电压降到 VI以下，经 TI延时后

切除马达） 
61－64  TI－马达低压释放时延（秒） 
65－69  A－转矩方程常数 
70－74  B－转矩方程常数 
80        IM－马达滑差达到1时的处理方式 

= 0－稳定程序停止计算 

= 1－堵转（缺省） 

= 2－切除 
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说明： 

1) 本马达模型、初始化等方面与15.3中马达模型完全一致，只是填写方法不同。 

 第15.3节的感应马达卡MI卡中，用户需要填写马达的基准功率值和动能，而本
节的感应马达卡与MI卡不同之处在于它填写的是马达的负载率和惯性时间常
数，程序计算该马达的功率基准值和动能； 

 本卡可以按照分区或者区域形式填写； 

2) 马达动能和基准功率值的计算方法： 

基准功率值
L

perpowerflow

K
PP

MVABSE
×

=  

马达动能 MVABSE
2

T
E J

WMS ⋅=  

其中， powerflowP 为潮流中该马达节点的有功负荷， perP 为 23~25 列中马达功率占母
线功率的百分比， LK 为第 26~29列的负载率， JT 为第 17~22列的惯性时间常数。 

3) 不含有马达的节点数据卡MB卡 

在采用上述分区和区域形式的马达卡MJ卡和MK卡时，将对指定分区或者区域所
有的负荷节点对应的马达卡；但是有的节点可能不存在马达，全部都是静态负荷；增加

该卡的目的是为了排除指定分区或者区域中没有马达的负荷节点。 

每一个MB卡最多可以填写 5个节点，可以同时填写多个MB卡。具体格式如下： 
1~2    A2    MB 
4~11   A8    节点 1名称 
12~15  F4.0  节点 1基准电压 
18~25  A8   节点 2名称 
26~29  F4.0  节点 2基准电压 
32~39  A8    节点 3名称 
40~43  F4.0  节点 3基准电压 
46~53  A8    节点 4名称 
54~57  F4.0  节点 4基准电压 
60~67  A8    节点 5名称 
68~71  F4.0  节点 5基准电压 

4) 优先级 

如果原马达卡 MI卡、分区马达卡 MJ卡、区域马达卡 MK卡、MB卡和单个节点
形式ML卡同时存在，优先级为MI卡、ML卡、MB卡、MJ卡、MK卡。 

5) 在上述的马达卡ML、MJ、MK卡中可以指定初始滑差（原来是计算初始滑差），根
据给定的初始滑差计算马达的基准容量MVABASE。 
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定初始滑差的填写方法有两种： 

 在上面马达卡的基础之上，在第 16列填写标志“S”，75~79列填写初始滑差
值，格式为 F5.4，此时第 26~29列的负载率无效。（原来的） 

 在上面马达卡的基础之上，在第 79列填写字符“S”， 26-29列填写初始滑差
值，格式为 F4.4。（新增的方法） 

填写的初始滑差必须在 0.001和 0.2之间。 

计算MVABASE的方法如下： 

首先计算马达等值电路端口的等值阻抗： 

( )
rrm

rrm
SS jXSRjX

jXSRjX
jXRZ

++
+⋅

++=∑  

然后计算 

( ) ( ) ( )
( )
















=








=

∑

∧
∧

∗

Ẑ
VVRIVRP 0t

0te00tet

&
&&&  

该值为电动机初始有功功率以电动机本身容量为基准的标么值，则 

电动机基准容量为
∗

⋅
=

t

perpowerflow

P

PP
MVABSE  

马达动能 MVABSE
2

T
E J

WMS ⋅=  

6) 使用MJ卡和MK卡形成马达时，当负荷节点的功率低于30-32列的数值时，不形成马
达负荷。 

7) 在DEBUG卡中的24列填写非零值，可以输出马达的初始滑差、初始有功无功功率、
初始功率因数等参数。 

8) 其它相关的问题可参考15.3节中的说明。 
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15.5 考虑配电网和无功补偿的感应马达模型 

本模型的数据由两个数据卡组成，第一个数据卡为 15.3中的MI卡或者 15.4中的
ML/MJ/MK卡，第二个数据卡则为对应的MI+/ML+/MJ+/MK+卡。其中的MI/ML/MJ/MK
数据卡的格式和说明与 15.3和 15.4中的完全一致。 

MI+/ML+/MJ+/MK+数据卡的格式如下： 
1 2 3 4 5 6 7 8

1 2 3 4 5 6 7 8 9 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 0

M

SU
B

TY
PE

+ I
D

A1A3

XL

F6.5

C

F4.3

RL节点、分区获区域名

F6.5  

列    
1－3  卡类型标识MI+/ML+/MJ+/MK+。 
4－5  ZONE－分区名（MJ+卡） 
4－13  AREA－区域名（MK+卡） 
4－11  BNAME－节点名（MI+/ML+卡） 
12－15  BASE－基准电压（MI+/ML+卡） 
16   ID－识别码，识别同一母线上的不同马达（用于MI+/ML+卡） 
17－22  RL－配电网电阻（pu） 
23－28  XL－配电网电抗（pu） 
29－32  C－考虑配电网后系统侧电压与马达端电压的比值，（一般为 1.0－1.05） 

说明： 

1) 该卡必须与对应的马达卡MI/ML/MJ/MK卡连用，并且 1-16列完全一致，否则该卡
无效。 

2) 17-22列的 RL和 23-28列的 XL都是相对于马达额定容量的标么值。 

3) 29-32列电压比 C的缺省值为 1.0。 

4) 考虑配电网和无功补偿的马达模型： 

配电网对马达具有较大的影响，考虑配电网后同时必须考虑马达端点的并联无功补

偿，否则马达端电压将会很低。考虑配电网和无功补偿时马达稳态等值电路如下： 
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其中除了配电网和无功补偿外的马达模型与原来的马达模型（即 15.3和 15.4中的
模型）完全一致。 

数据卡中 29-32列的电压比例定义为 

c
V
VS =
&

&
（c可取 1.0-1.05） 

计算马达端点的并联无功补偿量 SCQ ： 

( ) ( ) ( ) ( )
( )2

L
2
L

242
L

2
L

22
L

2
L

2
L

2
L

2

XR2

)cVPXPRV(XR4XV2XV2
Q

+

−+++−±−
=′  

QQQSC −′=  

然后就可以计算出并联电抗： 

SC

2

SC Q
V

X =  

 

电动机稳态等值电

SV&  

RL+jX

jQs 

jXS

jXR 

V&

P+jQ RS+jX

jXM RR/s 



PSD-BPA暂态稳定程序用户手册 

2006年 6月                                                                中国电力科学研究院系统所 －161－

15.6 考虑配电网支路的综合负荷模型（LE卡） 

1 2 3 4 5 6 7 8

1 2 3 4 5 6 7 8 9 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 0

L E L

I1

XD

F5.3

节点名、分区、区域

A2

RD

F5.3

PFAC

F5.3

Pper

F3.3

Qper

F3.3

PG

F5.3

QG

F5.3  

1-2  A2  LE 
4-11 A8  节点名 
12-15 F4.0 基准电压 
4-5  A2  分区名（按照分区形式填写，此时 6-15列必须为空） 
6-15 A10 区域名（按照区域形式填写，此时 4-5列必须为空） 
17  A1  支路顺序号（此值必须填写，同一个负荷节点可以有多条配电网支
路，此值用于区分这些支路，同时用于识别与此支路相连的马达、静态负荷和发电机，

一般可填写 1、2、3等） 
19-23 F5.3 配电网支路电阻 RD（相对配电网支路初始负荷容量的标么值） 
24-28 F5.3 配电网支路电抗 XD（相对配电网支路初始负荷容量的标么值） 
32-34 F3.3 本支路有功功率占该节点总负荷有功功率的比例，缺省值 1 
35-37 F3.3 本支路无功功率占该节点总负荷无功功率的比例，缺省值与有功比
例相同 

38-42 F5.3 与本支路相连的所有发电机的有功总出力（MW） 
43-47 F5.3 与本支路相连的所有发电机的无功总出力（Mvar） 
48-52 F5.3 配电网支路静态负荷的功率因数 

 

该模型如下： 
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等值电动机等值静态负荷配网无功补偿 

配网等值阻抗

DD jXR +

220kV 

110kV 

负荷与配电网络综合模型结构 

等值发电机 

LV&

SV&
P+jQ 

 

说明： 

1）同一个负荷节点可以有多个配电网支路综合负荷模型数据卡，每个支路都需要
填写 LE卡，各个配电网支路之间采用 LE卡中 17列的支路顺序号区分，对于每个 LE
卡，支路顺序号必须填写。 

2）同一个负荷节点连接的所有配电网支路数据卡的有功无功百分比之和不能大于
1，即同一个负荷节点相关的 LE卡中 32-37列的百分比之和小于或等于 1。 

3）对于每个 LE卡，19-28列的配电网支路阻抗的基准容量为该配电网支路初始负
荷容量。 

4）如果有发电机与配电网支路相连，在 LE卡中 38-47列应该填写这些发电机总的
初始有功无功出力；相反，如果没有发电机相连，则 LE卡 38-47列必须为 0或不填。 

5）配电网支路负荷的计算方式 
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配电网支路初始功率为节点总负荷与配电网支路功率比例（LE卡 32-37列）的乘
积，即 





=
=

Qper*QLoadQ
Pper*PLoadP

0

0  

与配电网支路相连的综合负荷功率为上述初始功率减去配电网消耗的有功无功功

率，即 





∆−=′
∆−=′

QQQ
PPP

00

00  

与配电网支路相连的静态负荷、马达和无功补偿的总的有功无功功率为上面的综合

负荷功率加上与该配电网支路相连的发电机有功无功出力，即 





+′=
+′=

GEN01

GEN01

QQQ
PPP

 

与配电网支路相连的马达的功率为 

MPER1MOTOR PPP ×=  

扣除所有马达的有功无功，则静态负荷、无功补偿的总的有功无功为 





−=
−=

MOTOR12

MOTOR12

QQQ
PPP

 

则上面的有功功率 P2为静态负荷有功功率，静态负荷的无功功率根据给定的静态

负荷功率因数（LE卡中 48-52列）进行计算，即 

( )[ ]



×=
=

PFacarccostanPQ
PP

2STATIC

2STATIC  

无功补偿的容量计算为 

STATIC2COMP QQQ −=  

6）与配电网支路相连的发电机相关说明 

对于与配电网支路相连的发电机，填写数据卡时，必须在MF\MC\MG卡中的第 3
列填写所属配电网支路顺序号，即对应 LE卡中 17列的支路顺序号；如果不填写此值，
程序认为该发电机不与配电网支路相连，而直接与所属节点相连。 

与配电网相连的发电机的数据卡MF\MC\MG卡中有功无功百分比为相对于配电网
支路数据卡 LE卡 38-47列发电机总的初始有功无功出力的比例，与同一条配电网支路
相连的所有发电机功率比例之和必须等于 1。 
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对于与配电网相连的发电机的所有的数据卡中，只需在MF\MC\MG卡中第 3列填
写所属配电网支路顺序号，其它的数据卡，如M卡、励磁、调速器、PSS等相关的数
据卡第 3列都不需要填写。 

对于同一个节点，该节点含有配电网支路综合负荷模型数据卡 LE卡，如果有发电
机与配电网支路相连，并且同时也有发电机与该节点直接相连，则这些发电机的相关数

据卡中 16列的 ID号必须不同。 

7）与配电网支路相连的马达相关说明 

与配电网支路相连的马达卡，必须在MI\MJ\MK\MJ中第 3列填写对应的配电网支
路顺序号，即对应的 LE卡中 17列的顺序号。 

与配电网支路相连的马达卡中的有功比例为相对于（5）中配电网支路考虑发电机
后有功负荷的比例；与同一个配电网支路相连的所有马达总的比例不能大于 1。 

对于同一个节点，该节点含有配电网支路综合负荷模型数据卡 LE卡，如果有马达
与配电网支路相连，并且同时也有马达与该节点直接相连，则这些马达的相关数据卡中

16列的 ID号必须不同。 

8）与配电网支路相连的静态负荷特性可以采用 LA\LB\L+填写，必须在 LA\LB\L+
卡填写对应 LE卡 17列的支路顺序号。如果不填写 LA\LB\L+卡，则静态负荷部分作为
恒阻抗处理。 

9）初始化时，如果配电网支路阻抗的压降超过 0.05pu，程序会给出警告信息，表
示电抗可能过大或负荷过重导致压降较大，此警告对计算过程没有任何影响。 

10）稳定数据中含有 LE卡时，如果静态负荷数据卡 LA\LB卡、发电机数据卡
MF\MC\MG卡或马达数据卡MI\MJ\MK\ML卡中第 3列填写了非空字符，但是在 LE
卡中没有找到对应的 LE卡，会给出错误信息。 

但是，如果没有 LE卡，则程序不作上述检查，即 LA\LB\L+卡、MF\MC\MG卡和
MI\MJ\MK\ML卡与第 3列为空的处理方法相同。 

11）低压或低频切负荷时，按照设定的切除比例切除配电网支路中的静态负荷、无
功补偿、马达，但是不切除与配电网支路相连的发电机，同时也不修改配电网支路的阻

抗。 

12）采用故障卡 LS-4卡切除某个配电网支路的静态负荷时，必须在 LS-4卡的 34
列填写该配电网支路数据卡 LE卡中 17列的支路顺序号，如果不填写，则切除的不是
配电网支路的负荷，而是直接与该节点相连的静态负荷。 

如果程序没有找到填写的配电网支路，会给出错误信息，计算停止。 

如果切除的负荷大于最大可切除的负荷，则切除对应的全部负荷，不会过切，并且
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会给出警告信息。 

13）对于含有配电网支路的负荷采用 B卡输出有功无功时，配电网支路部分输出
的是配电网支路的总负荷，即同时包含与该配电网支路相连的所有的静态负荷、无功补

偿、马达和发电机功率，而不仅仅是静态负荷的功率。与配电网支路相连的马达和发电

机相关变量仍然可以采用 G卡输出，但是输出的值与实际值稍有差别。 

14）LE卡 48-52列的功率因数必须在-1和 1之间。但是可以填写 99999， 

填写该值后，则没有无功补偿，即总负荷除去马达负荷后都是静态负荷。 

15）与配电网直接相连的静态负荷，如果使用负荷周期波动数据卡 LF卡，应该在
LF卡的 69列填写 LE卡 17列的顺序号；否则，该 LF卡与节点直接相连的静态负荷对
应。 

LE卡填写实例： 

ML1母线2   230.11.86  .5 0.51   0.   0.12 3.499.02  .12         .85  0 

ML2母线2   230.21.86  .5 0.51   0.   0.12 3.499.02  .12         .85  0 

LE 母线2   230. 1 0.02 0.05    0.50.5          0.3 

LE 母线2   230. 2 0.02 0.05    0.50.5          0.3 

LB1母线2   230.            1.0  1.0 

LB2母线2   230.            1.0  1.0 
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16 固定串补和可控串补模型 

串补主要有固定串补和可控串补两种类型。固定串补基本结构示意图如下： 

电容器

MOV

触发间隙阻尼绕组 

旁路开关
 

其中主要包括电容器及其保护装置，即氧化锌避雷器（MOV）、触发间隙、旁路开

关。 

可控串补的基本结构示意图如下图： 

M O V

C

L

SC R  

它与固定串补相比增加了双向晶闸管控制的电感支路，通过调节可控串补的触发

角可以平滑调节其等值电抗，它具有提高系统暂态稳定性、抑制系统振荡等功能。 

可控串补的控制框图是采用线性控制结合 Bang-Bang控制，如下图所示： 
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上图中线性控制部分中采用的是类似于 PSS 的控制方式，也可以采用 PID 控制，

如下图所示： 

ST
1

I

 

ST1
K

P

P
+

ST1
ST

W

W
+

( )
ST1

ST1K

2

1R
+
+

TV

t0V

TCSC∆X

 

线性控制部分可以采用功率控制和电压控制相结合的方式，也可以只采用功率控
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制或者电压控制，并且每个控制模块中即可以使用 PID 控制又可以采用类似于 PSS 的

控制方式。 

可控串补的限幅环节主要考虑了电容器的电压和电流耐受能力。由电容器电压和

电流耐受能力决定的电抗为： 

T

β

N

T
ratedTCSC,

T
maxTCSC, K

I
I

XX •







•=   

此外，该 TCSC 控制框图中还设置了两个开环控制，即暂态控制环节和旁路控制环

节。当线路短路故障后三相断开，暂态稳定控制环节动作，将并联线路的可控串补的

容抗调节到最大，补偿一段时间后，再转换到正常的调节方式；其补偿的时间需要预

先设定。 

在固定串补和可控串补中都含有氧化锌避雷器（MOV），它的作用是限制电容器两

端的电压来保护电容器。模拟它的功能采用线性化模型。当线路电流 IL大于电容器保

护水平电流 Ipr的 0.98 倍时，MOV 导通，固定串补用线性化模型来代替。如下图所

示： 
 

等 值 
LI  LI CX' CR'

 

其中线性化模型中等值电阻和电抗是线路电流的函数，基本关系式为： 

( )pupupu I4.1I0.5I243.0
0C

'
C e6.0e0.35e49.00745.0XR −−− −−+=  

( )PUI8566.0
pu0C

'
C e088.2I005749.01010.0XX −+−=  

其中的 puI 是线路电流相对于电容器保护水平的标么值，即
pr

l
pu I

II = ， lI 为线路电

流， prI 是电容器的保护水平电流； 0CX 是正常情况下电容器的容抗值。 

当MOV导通后，如果线路电流小于电容器保护水平电流的 0.98时，MOV停止导
通。MOV导通后会吸收一定的能量，当吸收的能量达到限定值时，触发间隙触发导通
将整个串补装置短接；如果MOV中的电流峰值达到设定值，为了避免MOV能量增
长过快，也要将触发间隙触发导通；触发间隙导通的同时给旁路开关发合闸命令。当

串补旁路后，经过设定的时间后重新投入运行。 
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16.1固定串补数据卡 

0 1 2 3 4 5 6 7 8

1 2 3 4 5 6 7 8 9 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 0

R Z A ID

I
F
L
A
G

A1 I1

KPR

F4.2

EMOV

F5.2

XC

F6.5

IN

F4.0

BUS2 NAME

A8

BASE2

F4.0A2

BUS1 NAME

A8

BASE1

F4.0

EMOV/CYC

F5.3

IMAX

F5.2

TCLOSE0

F4.1

TCLOSE

F5.1

IMAX_CLOSE

F5.3

TIMAX

F4.1  

1－2 卡片类型—RZ 

4 卡片子类型—A 

6－13 节点 1名称 

14－17 节点 1基准电压（kV） 

19－26 节点 2名称 

27－30 节点 2基准电压（kV） 

31 回路号 

33－38 固定串补的容抗值（p.u.），容性为正 

39－42 线路额定电流（A） 

43－46 过电压保护水平倍数 

47－51 MOV能量限制值（MJ） 

52－56 MOV能量增长速度限制（MJ/CYCLE） 

57－61 线路电流最大值限制（kA） 

62－65 串补重投时间的起始值（周波） 

66－70 串补重投的延迟时间（周波） 

71－75 串补重投线路最大限制电流（kA） 

76－79 超过重投线路最大限制电流的延迟时间（周波） 

80 断线串补重投标志。1—投入；0-不投入 

说明： 

1) 如果含有固定串补，此卡是必须的。 

2) MOV 能量限制值、MOV 能量增长速度限制和线路电流最大值限制中，只要满足一个
条件就会将串补旁路。实际中可能采用其中的一个或者几个，一般来说 MOV 能量限制

值是必须的，不需要的不填写即可。 

3) 如果串补旁路，经过一段时间会重新投入。如果重投时间起始值为零，则重投时刻
为旁路时间加上重投的延迟时间；否则，重投时刻为重投起始时间加上重投延迟时

间。 

4) 在串补重投时，如果线路电流大于串补重投线路最大限制电流，则串补不投入；如
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果经过 76－79 列的时间后，仍满足上述条件则不再投入；如果在 76－79 列的时间

内，不满足上述条件，则立即投入。 

5) 串补重新投入时，如果线路断开，重投与否取决于第 80 列的数值，如果为零，则

不投入，否则投入。 

16.2可控串补数据卡（TCSC） 

(1) 电压控制部分数据卡（RZ—V卡） 

0 1 2 3 4 5 6 7 8

1 2 3 4 5 6 7 8 9 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 0

R Z V ID

T
Y
P
E

A1 I1F5.3 F5.3 F5.3 F5.3

TI/T1

F5.3 F5.3 F5.3A2

BUS1 NAME

A8

BASE1

F4.0

BUS2 NAME

A8

BASE2

F4.0

αV

F6.5F5.4

TP/T2 TW/T3 T1/T4 T2/TM KP/TW KR/KM KV

 

1－2 卡片类型—RZ 

4 卡片子类型—V 

6－13 节点 1名称 

14－17 节点 1基准电压（kV） 

19－26 节点 2名称 

27－30 节点 2基准电压（kV） 

31 回路号 

33－37 模型 1为时间常数 TI（秒），模型 2为时间常数 T1（秒） 

38－42 模型 1为时间常数 TP（秒），模型 2为时间常数 T2（秒） 

43－47 模型 1为时间常数 TW（秒），模型 2为时间常数 T3（秒） 

48－52 模型 1为时间常数 T1（秒），模型 2为时间常数 T4（秒） 

53－57 模型 1为时间常数 T2（秒），模型 2为时间常数 TM（秒） 

58－62 模型 1为放大倍数 KP，模型 2为时间常数 TW（秒） 

63－67 模型 1为放大倍数 KR，模型 2为放大倍数 KM 

68－72 电压控制模块所占的比例因子αV 

73－78 控制死区 D 

80 采用的控制模型。1—PID控制；2—类似于 PSS控制 

说明： 

1) 如果不采用功率控制部分，则应令αV=1；否则，应满足αV+αP=1.0 

2) 如果不采用 TCSC控制框图中线性控制部分中电压控制，则不需要填写此卡。 
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(2) 功率控制部分数据卡（RZ—P卡） 

0 1 2 3 4 5 6 7 8

1 2 3 4 5 6 7 8 9 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 0

R Z P ID

T
Y
P
E

A1 I1F5.3 F5.3 F5.3 F5.3

TI/T1

F5.3 F5.3 F5.3A2

BUS1 NAME

A8

BASE1

F4.0

BUS2 NAME

A8

BASE2

F4.0

αP

F6.5F5.4

TP/T2 TW/T3 T1/T4 T2/TM KP/TW KR/KM KP

 

1－2 卡片类型—RZ 

4 卡片子类型—P 

6－13 节点 1名称 

14－17 节点 1基准电压（kV） 

19－26 节点 2名称 

27－30 节点 2基准电压（kV） 

31 回路号 

33－37 模型 1为时间常数 TI（秒），模型 2为时间常数 T1（秒） 

38－42 模型 1为时间常数 TP（秒），模型 2为时间常数 T2（秒） 

43－47 模型 1为时间常数 TW（秒），模型 2为时间常数 T3（秒） 

48－52 模型 1为时间常数 T1（秒），模型 2为时间常数 T4（秒） 

53－57 模型 1为时间常数 T2（秒），模型 2为时间常数 TM（秒） 

58－62 模型 1为放大倍数 KP，模型 2为时间常数 TW（秒） 

63－67 模型 1为放大倍数 KR，模型 2为放大倍数 KM 

68－72 电压控制模块所占的比例因子αP 

73－78 控制死区 D 

80 采用的控制模型。1—PID控制；2—类似于 PSS控制 

说明： 

1) 如果不采用电压控制部分，则应令αP=1；否则，应满足αV+αP=1.0 

2) 如果不采用 TCSC控制框图中线性控制部分中电压控制，则不需要填写此卡。 

 

(3) 限幅环节和一阶惯性环节参数卡（RZ—C卡） 

0 1 2 3 4 5 6 7 8

1 2 3 4 5 6 7 8 9 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 0

R Z C ID

A1

TTCSC

F5.3

Xtcsc-max

F6.5

XL

F6.5

Xc

F6.5

Xtcsc-min

F6.5

β

F6.3

KT

F5.3A2

BUS1 NAME

A8

BASE1

F4.0

IN

F5.1

BUS2 NAME

A8

BASE2

F4.0

 

1－2 卡片类型—RZ 



PSD-BPA暂态稳定程序用户手册 

2006年 6月                                                                中国电力科学研究院系统所 －172－

4 卡片子类型—C 

6－13 节点 1名称 

14－17 节点 1基准电压（kV） 

19－26 节点 2名称 

27－30 节点 2基准电压（kV） 

31 回路号 

33－37 线路额定电流 IN（A） 

38－43 电容器电压电流耐受能力决定的电抗中的系数 β 

44－48 电容器电压电流耐受能力的系数 KT 

49－54 可控串补电容器的容抗值 Xc（pu），容性为正 

55－60 可控串补等效容抗最小值 Xtcsc-min（pu），容性为正 

61－66 可控串补等效容抗最大值 Xtcsc-max（pu），容性为正 

67－72 可控串补中电抗器的电抗值 XL（pu），感性为正 

73－77 一阶惯性环节时间常数 TTCSC（秒） 

说明： 

1) 如果含有可控串补，此卡是必须的。 

2) 第 38－43列的参数一般为一个负值。 

3) 第 49－72列可控串补的电抗值都添标么值，并且都为正。 

 

(4) MOV参数卡（RZ-M卡） 

0 1 2 3 4 5 6 7 8

1 2 3 4 5 6 7 8 9 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 0

R Z M ID

F
L
A
G

A1 I1

TDELAY

F5.1

BUS2 NAME

A8

BASE2

F4.0

K

F5.3A2

BUS1 NAME

A8

BASE1

F4.0

ELIM

F6.3

ERATE

F5.3

ILIM

F6.3

TINIT

F5.1

TCLOSE

F5.1

ICLOSE-LIM

F6.3  

1－2 卡片类型—RZ 

4 卡片子类型—M 

6－13 节点 1名称 

14－17 节点 1基准电压（kV） 

19－26 节点 2名称 

27－30 节点 2基准电压（kV） 

31 回路号 

33－37 可控串补中电容器的保护水平倍数 

38－43 MOV能量限制值 Elim（MJ） 
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44－48 MOV能量增长速度限制（MJ/CYCLE） 

49－54 串补支路最大线路电流限制（KA） 

55－59 可控串补重投时间初始值 Tinit（周波） 

60－64 可控串补重投延迟时间 TClose（周波） 

65－70 串补重投最大线路电流限制（KA） 

71－75 串补重投最大线路电流延迟时间（周波） 

76 断线串补重投标志。1-投入；0-不投 

说明： 

1) 如果含有可控串补，此卡是必须的。 

2) MOV 能量限制、能量增长速度限制和 MOV 最大线路电流限制都会使串补旁路。实际

中可能采用其中的一个或者几个，不采用的不填即可。 

3) 如果串补旁路，经过一段时间会重新投入。如果第 55－59 列的重投时间起始值为

零，则重投时刻为旁路时刻加上重投的延迟时间；否则，重投时刻为重投起始时间

加上重投延迟时间。 

4) 串补重投时，如果线路电流大于重投最大线路电流限制，则不重投；如果经过 71

－75 列的延迟时间后，仍满足上述条件，则不再重投；如果在 71－75 列的延迟时

间内，不满足上述条件，则重新投入。 

5) 在串补重新投入时刻，如果线路断开，则重投与否取决于第 76 列，如果为零，则

不重投，否则，投入。 

 

(5) 电压控制部分的参考节点数据卡（RZ-B卡） 

0 1 2 3 4 5 6 7 8

1 2 3 4 5 6 7 8 9 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 0

R Z B ID

A1

BREF-BNAME

A8

VREF-BASE

F4.0A2

BUS1 NAME

A8

BASE1

F4.0

BUS2 NAME

A8

BASE2

F4.0  

列 

1－2 卡片类型—RZ 

4 卡片子类型—B 

6－13 节点 1名称 

14－17 节点 1基准电压（kV） 

19－26 节点 2名称 

27－30 节点 2基准电压（kV） 

31 回路号 

33－40 参考节点的节点名 Bref-name 

41－44 参考节点的电压基准值 Vref-base 
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说明： 

1) 如果没有填写可控串补电压控制卡，即 RZ-V卡，则不必填写此卡。 

2) 如果已经填写了电压控制部分数据卡 RZ-V 卡，不填写此卡，则参考节点选为电压

控制卡（RZ-V）中第一个节点为参考节点。 

 

(6)功率控制部分的参考线路数据卡（RZ-L卡） 

0 1 2 3 4 5 6 7 8

1 2 3 4 5 6 7 8 9 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 0

R Z L ID
I

D

A1 A1

Bref-name2

A8

Vbase2

F4.0

BUS2 NAME

A8

BASE2

F4.0A2

BUS1 NAME

A8

BASE1

F4.0

Bref-name1

A8

Vbase1

F4.0  

列 

1－2 卡片类型—RZ 

4 卡片子类型—L 

5       参考线路索引号 I=0,1,2,….9 

6－13 节点 1名称 

14－17 节点 1基准电压（kV） 

19－26 节点 2名称 

27－30 节点 2基准电压（kV） 

31 回路号 

33－40 参考线路前端节点的节点名 Bref-name1 

41－44 参考线路前端节点的电压基准值 Vref-base1 

46－53 参考线路后端节点的节点名 Bref-name2 

54－57 参考线路后端节点的电压基准值 Vref-base2 

59 参考线路平行码 IPAR 

说明： 

1) 如果可控串补没有功率控制部分（RZ-P），则不需要填写此卡； 

2) 如果可控串补有功率控制部分（RZ-P）但是没有填写此卡，则选可控串补支路作为
功率参考线路。 

 

(7) 开环控制环节数据卡（RZ-F卡） 

0 1 2 3 4 5 6 7 8

1 2 3 4 5 6 7 8 9 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 0

R Z F ID

A1

TBYP2-BEGIN

F5.1

TBYP2

F5.1

TCOMP-BEGIN

F5.1

TCOMP

F5.1A2

BUS1 NAME

A8

BASE1

F4.0

BUS2 NAME

A8

BASE2

F4.0

TBYP1-BEGIN

F5.1

TBYP1

F5.1
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列 

1－2 A2 卡片类型—RZ 

4 A1 卡片子类型—F 

6－13 A8 节点 1名称 

14－17 F4.0 节点 1基准电压（kV） 

19－26 A8 节点 2名称 

27－30 F4.0 节点 2基准电压（kV） 

31 A1 回路号 

33－37 F5.1 强补环节开始时间（周波） 

38－42 F5.1 强补时间（周波） 

46－50 F5.1 晶闸管全导通方式开始时间 1（周波） 

51－55 F5.1 晶闸管全导通 1时间（周波） 

56－60 F5.1 晶闸管全导通方式开始时间 2（周波） 

61－65 F5.1 晶闸管全导通 2时间（周波） 

说明： 

1) 该卡用来填写可控串补控制中的开环部分数据； 

2) 晶闸管全导通方式是指晶闸管触发角为 90 度、可控串补的等值电抗为一个小电感

的运行方式； 

3) 该卡可以填写一次强补数据和 2次晶闸管全导通方式的数据； 

4) 程序中短路故障期间，如果可控串补的电抗值降低为最低（即晶闸管不导通），线
路电流仍然比较大而超过电容器保护水平，则 MOV 会导通。对于内部故障控制系统

可能会使晶闸管全导通，使可控串补等值为一个小的电感，如果这样，可以采用此

卡实现该功能。 
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17 自动减负荷卡 

17.1 自动减负荷输入数据(按比例计) 

1 2 3 4 5 6 7 8
1 2 3 4 5 6 7 8 9 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 0

S C
U H
B G D I C D I C D I C D I C D I C

U N A M E E N Y E N Y E N Y E N Y E N Y
T C L C L C L C L C L C
Y O A L A L A L A L A L
P D Y E Y E Y E Y E Y E
E E S S S S S

U A8 F4.0 F5.3

kV

(pu)
FREQ(HZ) FREQ(HZ) FREQ(HZ) FREQ(HZ) FREQ(HZ)

(pu) (p.u) (pu) (pu)

LOAD VOLT(pu) LOAD
SHED SHED SHED SHED SHED

LEVEL3 LEVEL4 LEVEL5

VOLT(pu) LOAD VOLT(pu) LOAD VOLT(pu) LOAD VOLT(pu)

F3.2 F5.3 F3.2 F3.2F3.2 F3.2 F5.3 F3.2F3.2 F3.2

LEVEL1 LEVEL2

F5.3 F3.2 F3.2 F5.3

 
列 
1 卡片类型-U 
2 子型-V(电压型)，F(频率型) 
4-15  母线名及其基准电压 
16-26 第一级(LEVEL  1) 

16-20  减负荷时的电压(PU)或频率(Hz) 
21-23  减负荷前的时延(周) 
24-26  初始负荷被减去的标么值 

27-37 第2级  
38-48  第3级  
49-59  第4级  
60-70  第5级  

 

说明: 

1) 对于低压减负荷，子型填V；对于低频减负荷，子型则填F。 

2) 减负荷标么值以本节点负荷为基准，也可用理解为减负荷的比例系数。 

3) 有功、无功负荷以相同的比例减负荷。 

4) 应保证按顺序逐级减负荷。 

5) 负序网末考虑负荷变化，不对称故障存在时，有误差。 

诸级各量的意义同第一级 
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17.2 自动减负荷继续卡(U+卡、按比例计) 
1 2 3 4 5 6 7 8

1 2 3 4 5 6 7 8 9 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 0

F5.3 F3.0 F3.3F5.3 F3.0 F3.3 F5.3 F3.0 F3.3F5.3 F3.0 F3.3 F5.3

FREQ
VOLT

DELA
Y  IN
CYCL

E

LEVEL  10

LOAD
SHED

F3.3F3.0
LEVEL  6 LEVEL  7

FREQ
VOLT

LEVEL  8

FREQ
VOLT

DELA
Y  IN
CYCL

E

LOAD
SHED

FREQ
VOLT

DELA
Y  IN
CYCL

E

DELA
Y  IN
CYCL

E

LOAD
SHED

LOAD
SHED

LOAD
SHED

LEVEL  9

FREQ
VOLT

DELA
Y  IN
CYCL

E

A2 A8 F4.0

U + NAME KV

 
 
列 
1—2  卡片标记U＋ 
4—15  母线名及其基准电压 
16—26     第6级整定值 

16—20 FREQ / VOLT  减负荷时的母线频率（赫兹）或电压（标么值） 
21—23 Delay in Cycle  减负荷前的延时（周） 
24—26 Load Shed 被切的母线有功和无功负荷占母线总负荷的比例。 

27—37、38—48、49—59及60—70 第7—10级整定值。 
 
说明： 

1) 自动减负荷继续卡可接在任一自动减负荷卡后（卡片格式要对应）。以安排更多轮次
的自动减负荷。 

2) 当低周减负荷和低电压减负荷卡同时存在时，U＋卡为低周减负荷卡的继续卡。 
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17.3 自动减负荷输入数据(按MW计) 
1 2 3 4 5 6 7 8

1 2 3 4 5 6 7 8 9 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 0
S C
U H
B G D I C D I C D I C D I C D I C

U N A M E E N Y E N Y E N Y E N Y E N Y W
T C L C L C L C L C L C
Y O A L A L A L A L A L
P D Y E Y E Y E Y E Y E
E E S S S S S

U A8 F4.0 F4.2 F4.2

kV

LEVEL5LEVEL1 LEVEL2 LEVEL3 LEVEL4

(HZ) (HZ)
F4.2 F3.1F3.1 F5.0 F3.1 F5.0

VOLT VOLT

(MW) (MW)

VOLT VOLT VOLT
(pu) LOAD (pu) LOAD (pu) LOAD (pu) LOAD

SHED SHED SHED SHED SHED
LOAD (pu)

(MW) (MW) (MW)
FREQ FREQ FREQ FREQ FREQ

F5.0
(HZ) (HZ) (HZ)
F4.2 F3.1 F5.0 F3.1F5.0 F4.2

 

列 
1 卡片类型  U 
2 子型  F(频率)、V(电压) 
4-15 母线名及其基准电压 
16-27 第一级(LEVEL  1) 

16-19 减负荷时的电压(pu)或频率(Hz) 
20-22 减负荷前的时延(周) 
23-27 被减去的负荷值（MW） 

28-39 第2级  
40-51 第3级  
52-63 第4级  
64-75 第5级  
80 特别码W，表示以MW为单位所减去负荷。 
 

说明： 

1) 除减负荷以MW表示外，其余各量意义均同按标么值计减负荷卡。 

2) 无功负荷按初始无功负荷Q总用于有功的比例减负荷(Mvar)，即Q切=(P切/P总)*Q
总。 

3) 负序网未考虑负荷变化，不对称故障时，有误差。 

诸级各量的意义同第一级 
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17.4 自动减负荷继续卡(U+卡、按MW计) 
1 2 3 4 5 6 7 8

1 2 3 4 5 6 7 8 9 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 0

F3.0 F3.0 F3.0 F3.0 F3.0 A1F4.2 F5.0 F4.2F4.2 F5.0 F4.2 F5.0A8 F4.0

NAME
FREQ
VOLT

F4.2
LEVEL  6

LOAD
SHED

DELA
Y  IN
CYCL

E
KV

F5.0

U +

A2
LEVEL  7

LOAD
SHED

FREQ
VOLT

DELA
Y  IN
CYCL

E

LEVEL  9

LOAD
SHED

DELA
Y  IN
CYCL

E

LOAD
SHED

LEVEL  8

DELA
Y  IN
CYCL

E

FREQ
VOLT

FREQ
VOLT W

F5.0
LEVEL  10

LOAD
SHED

FREQ
VOLT

DELA
Y  IN
CYCL

E

 
 
列 
1—2  卡片标记U＋ 
4—15  母线名及基准电压 
16—27  第 6级整定值 

16—19 Freq / Volt 减负荷时的母线频率（Hz）或电压（pu） 
20— 22  Delay in Cycle    减负荷前的延时（周）  
23— 27  Load Shed 切负荷量（MW）  

28—39、40—51、52—63、64—75 第7—10级整定值。 
80  特别码W，表示以MW为单位切负荷。 
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17.5 新自动减负荷卡 
1 2 3 4 5 6 7 8

1 2 3 4 5 6 7 8 9 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 0

F
U V N A M E kV

D

U

S
H
U
N
T P

LOAD
SHED M P SHED M P SHED P SHED

VOLT E C LOAD VOLT E C LOAD SHED

B

C LOAD SHED E C

RFREQ

E

FREQ R B

VOLT E C LOAD

LEVEL5

FREQ R B FREQ R B FREQ R B

LEVEL1 LEVEL2 LEVEL3 LEVEL4

SHED

I I I I I

M P M M

T T T T T

A8 F4.0 F5.3 F3.0 F2.0 F3.3 F5.3 F3.0 F2.0 F3.3 F5.3 F3.0 F2.0 F3.3 F5.3 F3.0 F2.0 F3.3F3.0 F4.2 F3.0 F2.0

 

列 
1 卡片类型  U 
2 子型   F-低频 
  V-低压(绝对值) 
  D-低压(对初始值的偏差) 
4-15 母线、分区、区域名 
  对于母线，4-15列给出母线名及其基准电压 
 对于分区，14-15列给出分区名(4-13列必须为空格) 
 对于区域，4-13列给出区域名(14-15列必须为空格) 
 对于全系统，4-8列填写TOTAL(9-15列必须为空格) 
16 SHUNT =空格，不切除并联支路。 
 = S，切除并联支路。 
17-29 第一级整定值: 

17-21 Frqeq / Volt 母线频率(Hz)或电压(pu)的门槛值。减负荷计时器 
  由此值开始计时，若为电压偏差，此数应为负值。 
22-24 Timer 延时(周)，在发信号给断路器前电压或频率必须保 
  持低于门栏值的时间。 
25-26 PCB 断路器跳闸时间（周），包括辅助继电器时延。 
27-29 Load Shed 母线有功和无功减负荷占母线总负荷的比例。 

30-42 第二级整定值 
43-55 第三级整定值 
56-68 第四级整定值 
69-80 第五级整定值 

 
注: 
要用此卡须在CASE卡第23列填1(此时按标么值计之旧卡不能使用) 

诸级各量的意义同第一级 
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17.6 新自动减负荷继续卡（U+卡） 
1 2 3 4 5 6 7 8

1 2 3 4 5 6 7 8 9 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 0

A1 F4.2 F3.0 F2.0 F3.3

TIMER PCB LOAD
SHED

LEVEL  10

PCB LOAD
SHED

LEVEL  9

FREQ
VOLT

LOAD
SHED

LEVEL  7
F5.3 F3.0 F2.0 F3.3

S
H
U
N
T

FREQ
VOLT

TIMER PCB

LEVEL  6

FREQ
VOLT

TIMER PCB LOAD
SHED

F5.3 F3.0 F2.0 F3.3A2 A8 F4.0

U + NAME KV

LEVEL  8

FREQ
VOLT

F5.3 F3.0

FREQ
VOLT

TIMER PCB LOAD
SHED

TIMER

F2.0 F3.3F5.3 F3.0 F2.0 F3.3  
 
列 
1—2  卡片标记U＋ 
4—15  母线、分区、区域名 
 对于母线，4—15 列给出母线名及其基准电压 
 对于分区，14—15 列给出分区名（4—13列必须为空白） 
 对于区域，4—13列 给出区域名（14—15列必须为空白） 
 对于全系统，4—8列 填写 TOTAL （9—15列必须为空白） 
16 SHUNT＝空格，不切除并联支路 

 ＝ S，切除并联支路  
17—29 第6级整定值 

17—21 Freq / Volt 母线频率（赫兹）或电压（标么值）的门槛值。减负荷 
  计时器由此值开始计时，若为电压偏差，此数应为负值。 
22— 24 Timer 延时（周），在发信号给断路器前频率或电压必  
  须保持低于门槛值的时间。  
25— 26 PCB 断路器跳闸时间（周），包括辅助继电器时延。  
27— 29 Load Shed 母线有功和无功切负荷占母线总负荷的比例。  

30— 42、 43— 55、 56— 68、 69— 80  第 7— 10 级整定值。  
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17.7自动减负荷辅助控制数据卡（UT卡） 
1 2 3 4 5 6 7 8

1 2 3 4 5 6 7 8 9 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 0

V

F

U

1

U

2

U

3

U

4

U

5

U

6

U

7

U

8

U

9

A1

NAME KV

A2 A8 F4.0

Vfbegin

F5.3

Tbegin

f3.0

U10

I1 I2

Vfblock

F5.3

Vfdeblock

F5.3

DFDVDT_bl

ock

F5.3

DT

F2.0

DFDVDT_Vf

block

F5.3

UT

列  
1—2 UT，标识 
4—15 母线、分区、区域名 
  对于母线，4-15列给出母线名及其基准电压 
 对于分区，14-15列给出分区名(4-13列必须为空格) 
 对于区域，4-13列给出区域名(14-15列必须为空格) 
 对于全系统，4-8列填写TOTAL(9-15列必须为空格) 
17  VF，对应的低频减载数据卡类型标识，必须填写字母V或F，V表示对应低

压减载数据卡，F表示对应低频减载数据卡 
19 U1，顺序动作轮次对应的第1个轮次号 
20 U2，顺序动作轮次对应的第2个轮次号 
21 U3，顺序动作轮次对应的第3个轮次号 
22 U4，顺序动作轮次对应的第4个轮次号 
23 U5，顺序动作轮次对应的第5个轮次号 
24 U6，顺序动作轮次对应的第6个轮次号 
25 U7，顺序动作轮次对应的第7个轮次号 
26 U8，顺序动作轮次对应的第8个轮次号 
27 U9，顺序动作轮次对应的第9个轮次号 
28—29 U10，顺序动作轮次对应的第10个轮次号 
30—34 VFbegin，低压或低频减载启动对应的电压或频率槛值（pu或Hz） 
35—37 Tbegin，低压或低频减载启动的延迟时间（周波） 
38—42 VFblock，低压低频减载闭锁对应的低电压值或低频值（pu或Hz） 
43—47 VFdeblock，低压低频减载闭锁后解锁对应的电压或频率值（pu或Hz），缺

省值与VFblock相同。 
48—52 DFDVDT_block，低压减载闭锁对应的电压变化率DV/DT或低频减载闭锁对

应的频率变化率DF/DT（pu/s，Hz/s） 
53—54 DT，计算低压低频变化率的时间长度（周波） 
55—59 VFDVDT_VFdeblock，因低压低频变化率闭锁，解锁时需要达到的电压或

者频率值（pu或Hz），缺省值与VFbegin相同。 
说明： 
1) 本卡为17.1-17.6节中低压低频减载数据卡对应的辅助控制卡，本卡必须与UF或UV
卡连用，但是不能与UD卡连用 

2) 17列必须填写字母V或F，如果该卡与低压减载数据卡对应，应该填写V；如果与低
频减载数据卡对应，则应填写F。 

3) 19-29列用于填写按照顺序逐次动作的顺序号。如果不填写此卡，UV和UF卡中个轮
次同时进行抵压低频判断，如果满足条件，则同时动作。如果要设定部分轮次按照

顺序动作（即只有前面的轮次切负荷命令发出后后面的轮次才开始判断），则需要
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在此位置填写顺序动作的轮次号，该号码与对应的UV\UF卡中的轮次号对应，填写
后的按照轮次号的大小顺序动作。 

4) 30-37列用于填写低压低频启动值和时间。对于部分低压低频减载装置，在电压或频
率下降到一定值并且达到一定时间，各个轮次才开始进行判断动作，否则各轮次不

进行判断动作。本卡中的30-34列用于填写低压低频减载装置启动的电压或频率，如
果电压频率低于该值的时间达到35-37列的时间，各个轮次才开始起作用；如果电压
频率超过30-34列的值，则低压低频减载装置闭锁。如果不填写30-34列的值，表示
没有此功能；35-37列缺省为0。 

5) 38-47列填写低压低频闭锁解锁数据。部分低压低频装置，为了躲避短路故障期间的
低电压过程，设定低于某一个电压值，闭锁装置，当电压恢复到一定值后，装置解

锁。38-42列填写闭锁对应的低电压值或频率值，当电压或频率低于该值时，闭锁装
置；43-47列填写解锁对应的低电压或频率值，如果因为低压或低频闭锁，当电压或
频率高于该值，则解锁。如果38-42列的值为0，则没有此功能，43-47列的缺省值与
38-42列的相同。 

6) 48-59列填写低压低频变化率闭锁解锁相关的数据。当电压降低速度或频率降低速度
大于一定值时，部分低压低频减载装置会闭锁。48-52列填写电压变化率或频率变化
率（该值始终应该填写正值），如果电压频率下降速度超过该值，则闭锁；55-59列
填写因低压低频变化率闭锁而解锁需要的达到的电压或者频率值，当电压或者频率

大于该值解锁，该值缺省为30-34列的VFbegin。如果48-52列的值为0，则没有此功
能。 

7) 53-54列用于填写计算变化率的时间段DT，计算变化率时采用当前T时刻的值与
T-DT时刻的值进行计算，即dv/dt=[v(t)-v(t-dt)]/dt，如果t-edt<0，则采用0时刻的值，
即dv/dt=[v(t)-v(0)]/t，频率变化率类似。该值如果为0，则采用前一时刻和本时刻的
值计算。 

8) 在进行低压低频减载逻辑判断时，如果因为低压低频闭锁或低压低频变化率闭锁，
则所有轮次清零（负荷已经切除、已经发出切负荷命令的除外）；只有当这两个都

不会闭锁，才会进行低压低频启动部分的判断处理，在启动后才会进行各个轮次的

逻辑判断。 
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18 电气制动 

18.1 电气制动控制卡(RB卡) 

1 2 3 4 5 6 7 8
1 2 3 4 5 6 7 8 9 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 0

R E S I S T A N C E B R A K E
R B R D

A I

P

F4.0 F4.0 F5.1 F5.1 F4.3 F3.1 F4.1 F4.1 F4.2 F5.1

TMIN TINSRT PBIAS

A8 F4.0 A8

VDROP

A8

TW TMAXNAME3 kV3 PBRAKE PDROPNAME1 kV1 NAME2 kV2

 

w

w
ST1

ST
+

Generator

Bus1
21P−

Measured power

Bus2

X

 

Bus3

2
3

Brake

V
PG =

.u.p0.1V3 =

 
列 
1-2 卡型 RB 
7-18 NAME1、kV1 功率测量线路1侧节点及基准电压(见图) 
20-31 NAME2、kV2 功率测量线路2侧节点及基准电压 
32 PAR 功率测量线路平行码 
34-45 NAME3、kV3 制动电阻所在节点名及基准电压 
46 ID 制动电阻识别码 
47-51 PBRAKE 制动功率(MW)，程序使用由节点基准电压值(kV3)算出的制动电

导。 
52-56 PDROP 制动投入所要求的P1-2的功率降落值(MW)，空格或零时表示省

缺，为1010。 
57-60 VDROP 制动投入所要求的节点2的电压降落值(pu)，空格或零时表示省

缺，为1010。 
61-63 TW 冲溃(Washout)时间常数，可用小值(0.1秒)来近似估计线路功率的

微分值(秒) 
64-67 TMAX 制动投入时间，即允许制动连续作用的最大时间(周) 
68-71 TMIN 制动切除后可再投入的最小时间间隔(周) 
72-75 TINSRT 制动投入时延，包括继电器、通讯和断路器时延 
76-80 PBIAS 允许制动投入的最小初始功率 
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18.2 电气制动提早切除(RC卡) 

1 2 3 4 5 6 7 8
1 2 3 4 5 6 7 8 9 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 0
R B R D T2

A I D' T3

P

A8 A8 F4.0 A8 F4.0 F4.2 F4.2 F5.3 F5.3 F4.1 F4.0

NAME5 T1 TDISCNAME4 kV4 NAME3 PCBIAS

F4.0 F4.2 F4.2

kV5 FDISC FINS TBLOCK
M

kV3

3

3

ST1
ST
+
−

SMD
1
+′

1ST1
1

+ 2ST1
S

+

Bus4 Bus5
54P −

Measured power

BP̂

acc power est

HzF̂

power speed est

Alternate1

Alternate2 sec
pwrpu

dt
dPY 54−≅

TRANSPUCER

 
列 
1-2 卡型 RC 
7-18 NAME4，kV4 功率测量线路BUS4侧节点及基准电压(见图)(可与NAME1，

kV1相同) 
20-31 NAME5，kV5 功率测量线路BUS5侧节点及基准电压(可与NAME2，kV2相

同) 
32 PAR 功率测量线路平行码 
34-45 NAME3，kV3 制动电阻所在节点名及基准电压 
46 ID 制动电阻识别码 
47-50 T1 第二种选择的微分控制环节传感器的时间常数。 
 M  为与Bus4联接的等值机的惯量常数。 
  2M = * EMWS /(系统基准容量*50) pu.Sec/radian.Hz， 
  EMWS见发电机卡 
51-54 T2 第二种选择的微分控制环节时间常数(秒) 
 D' 为与节点4联接的等值机的阻尼力距常数。 
 D'=(D由电机卡得到)(额定功率MW)/(系统基准容量*50)， 
 D见发电机卡 
55-58 T3 第一种选择的微分环节的时间常数(秒) 
59-62 TDISC 制动切除时延，包括继电器、通讯和断路器时延(周) 
63-67 FDISC 提早切除的频率门限值(Hz) 
68-72 FINS 制动投入的频率门限值(Hz)，空格或零表示省缺，为1010 
73-76 TBLOCK 从RC卡起作用到提早切除之间必须经历的最小时间(周) 
77-80 PCBIAS 允许制动投入的P4-5的最小初始功率(MW) 
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18.3 关于电气制动的说明 

(1) 电气制动模型 

1)制动投入方式 

卡片RB给出两种制动方式中的一种，即确定制动的投入，它还包括预先给定的
正常切除时间，一张或更多的RB卡可用于执行不同地点的同样制动。具有投入
信号的卡片接收制动单元的完全控制，直到所要求的操作时间达到为止。 

制动安放在节点(NAME3, kV3)，并有给定的功率(PBRAKE)，当节点(NAME2，
kV2)的电压低于一定水平(VDROP)，而且由(NAME1，kV1)到(NAME2，kV2)
的功率降低了一定值(PDROP)或更多时，经一定时延(TINSRT)后制动投入。 

省缺的VDROP（1010）将去掉节点电压这个限制制动电阻投入的条件，省缺的

PDROP（1010）将防止在任何情况下因RB卡而投入制动。 

经TMAX周后，制动退出，且在经过TMIN周时间以前不得再投入。 

节点(NAME1, kV1)和节点(NAME2, kV2)之间的初始功率低于偏置值(PBIAS)
时，不得投入电气制动。节点(NAME3, kV3)上可有多个被控制电气制动，以识
别码ID识别，每一不同的制动由不同的RB卡控制。 

TW是与处理节点(NAME1，kV1)到节点(NAME2，kV2)功率信号有关的恢复时
间常数(Reset time contant)。如想用一很小的TW值，那么先将TW乘以通常的功
率下降值填入，这样可将过程框图作为微分环节处理。RC卡给出了第二种建立
制动的投入方式，其是以估计转子速度为基础的。这种方式与上面描述的RB卡
建立的第一种投入方式无关。但一旦投入，其仍按第一种方式的准则切除。FINS
的省缺值（1010）使由RC卡引起的制动投入不执行。 

2)提早切除制动 

RC卡除了提供第二种制动方式外，还可根据规定的测量功率变化率或总和来提
早切除。一旦处理信号低于指定的门限值(FDISC)，且加速功率估计值不大于零，
则在经过了至少TBLOCK时间后，置于节点(NAME3，kV)（RC卡）上的制动才
经TDISC时延后切除。 

若以上条件不满足，则要经TMAX时间后，制动才切除。 

处理信号是以线路(NAME4,kV4)到(NAME5,kV5)的功率作为输入框图的输出。 

此框图可用于从电厂功率的恢复来估计转子速度，或者如同在Chief Joseph制动
提早切除时所做的那样来估计交流联络线的功率变化率。 

转子速度的估计采用RC卡的选择一来实现。 

交流联络线功率变化率的估计采用RC卡的选择二来实现。。 

偏置值(PCBIAS)也包括在RC卡内，以防止(NAME4, kV4)至(NAME5, kV5)之间
功率低于偏置值时制动投入。例如，Chief Joseph制动在交流联络线功率低于
800MW时不执行操作。RB卡和RC卡上的偏置值必须满足才可进行操作。 
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(2) RB、RC卡使用指南 

1) 至少可用5个RB卡和5个RC卡； 

2) 控制一个特定的制动可用一个以上RB卡； 

3) RB卡可单独使用，若有对应的RC卡同时使用，则RC直接放在相应的RB卡之后； 

4) 当以下值为零或空格时，给出的省缺值为一个时间步长： 

TMIN TINSRT RDISC TBLOCK 

5) 当以下值为零或空格时，程序将自动停止执行： 

TW TMAX PBRAKE T2 M 

6)当VDROP或PDROP小于零时，程序将自动停止执行； 

7)当PDROP，VDROP，FINS为零或空格时，给出省缺值1010。 

(3) 制动投入 

1) 如果下列条件全部满足，制动投入： 

X≥ PDROP>0 

V2<VDROP 

P1-2≥ PBIAS (仅检验初始条件) 

P4-5≥ PBIAS* (仅检验初始条件) 

2) 如果下列条件全部满足，制动投入： 

P1-2≥ PBIAS (仅检验初始条件) 

P4-5≥ PBIAS (仅检验初始条件) 

F̂ ≥ FINS 

注 *：只有和RC卡一起使用时，才有该项条件 

(4) 制动切除 

1) 当t≥ TMAX时，制动切除 

2) 提早切除(即切除时间小于TMAX) 

选择一： 估计制动切除的转速 

 如果以下条件满足，制动切除 

 F̂ ≤ FDISC t≥ TBLOCK accP̂ ≤ 0 

选择二： 联络线功率的微分 

 当以下条件满足，制动切除 

 Y≤ FDISC t≥ TBLOCK 

(5) 另外，当不对称故障存在时，负序网中尚未考虑制动电阻，有误差。 
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19 低压自动切除线路卡（RA卡） 
0 1 2 3 4 5 6 7 8

1 2 3 4 5 6 7 8 9 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 0

ID

I1

RA BUS1

A8

BAS1

F4.0

BAS2

F4.0

BUS2

A8A2

CBUS1

F8

CBUS2

A8

CBSE1 Vlim1

F4.0 F4.4

T1

F4.1

CBSE2

F4.0

Vlim2

F4.4

T2

F4.1  
 

1-2  RA 
4-11 线路节点 1名称 
12-15 线路节点 1基准电压 
17-24 线路节点 2名称 
25-28 线路节点 2基准电压 
29  线路回路号 ID 
32-39 低压控制节点 1名称 
40-43 低压控制节点 1基准电压 
44-47 低压控制节点 1的低电压限制值（pu） 
48-51 低压控制节点 1的低压时间延迟（周波） 
53-60 低压控制节点 2名称 
61-64 低压控制节点 2基准电压 
65-68 低压控制节点 2的低电压限制值（pu） 
69-72 低压控制节点 2的低压时间延迟（周波） 

说明： 
 一条线路可以填写两个低压控制节点，最多允许填写 200张 RA卡； 
 任何一个低压控制节点电压低于指定值，并且持续时间达到给定的延迟时间，线路
将自动断开； 

 由于程序目前无法识别线路高抗，因此，在跳开线路时无法处理高抗； 
 在跳线路时，要注意该线路是正常的，即没有发生故障也没有断开，否则计算结果
不正确。 
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20 低压自动切除电抗器（UL卡） 

1 2 3 4 5 6 7 8
1 2 3 4 5 6 7 8 9 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 0

U L

F4.2 A8 F4.0

NAME   R kVR

A8 F4.0 I2 F4.0 F4.2 F4.1 F4.1

V1 V2 T1 T2NAME kV N Vb

 
列 
1-2 卡片类型  UL 
4-15 NAME，kV  低压电抗器所在母线名及基准电压 
18-19 N 电抗器组数 
21-24 Vb 受低压电抗器控制之母线的参考基准电压(kV)。这里考虑了继电保护的实

际整定，一般不因运行方式的改变而重新整定，故不以正常电压为基准。 
26-29 V1 故障启动电压(相对Vb的标么值) 
31-34 V2 恢复电压(相对Vb的标么值) 
36-39 T1 第一级电抗器切除的时延(周) 
41-44 T2 切除第一组电抗器后，其余各组电抗器切除的时延（周）。 
69-80 NAME R，KVR  受低压电抗器控制电压的母线名及基准电压。 
 

说明： 

1) 低压电抗器按组切除，每动作一次，切除一组电抗器，直至切完(若电压不恢复)，
切除后不再投入。 

2) 切除条件： 

A 若 (pu)
kVR
VVV b

1R < ，持续了T1周，则切除第一组电抗器。 

B 切除第一组电抗器后，若电压 )pu(
kVR
VVV b

2R < ，持续了T2周，则切除第2组电抗

器。其后各组电抗器均按此条件切除。 

3) 在潮流计算中应把要切除的电抗器按无功负荷(Mvar)填入潮流数据(B卡)，同时该节
点不能再有其它负荷。 

4) 负序网尚未考虑电抗器切除，有不对称故障时，有误差。 
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21 电容器、电抗器自动投切控制（VC卡） 
1 2 3 4 5 6 7 8

1 2 3 4 5 6 7 8 9 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 0

V C V2

F5.3

T1

F5.3

T2

F5.3

VB NAME  C

A8

V1

F5.3A2

NAME KV

F4.0A8

KV  C

F4.2F5.3  
 
列 
1—2 VC 卡片标记 
4—15 母线名及电压基准 
17—21 V1 低电压控制值（pu） 
22—26 V2 高电压控制值（pu） 
27—31 T1 第一次动作时延（秒） 
32—36 T2 后续动作时延（秒） 
64—68 VB 电压控制值（pu），若VB ＝0，则 VB ＝初始电压 
69—80 受控母线名及电压基准 
 

投切原则： 
当受控电压V<VB-V1，第一次动作前，持续T1秒，则投一组电容器或切一组电抗器； 

第一次动作后，持续T2秒，则投一组电容器或切一组电抗器。 

当受控电压V>VB+V2，第一次动作前，持续T1秒，则切一组电容器或投一组电抗器； 
第一次动作后，持续T2秒，则切一组电容器或投一组电抗器。 

电容器、电抗器参数，由潮流程序的X卡给出。 
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22 负荷持续增长卡（LI卡） 

 
列 
1—2  LI 卡片标记 
4—15  母线、分区、区域名 

对于母线，4—15 列给出母线名及其电压基准 
对于分区，14—15 列给出分区名（4—13列必须为空白） 
对于区域，4—13列 给出区域名（14—15列必须为空白） 
对于全系统，4—8列 填写 TOTAL （9—15列必须为空白） 

17—22  ΔP  在ΔT时间内，有功功率增长量 
23—28  ΔQ  在ΔT时间内，无功功率增长量 
29—33  ΔT  功率增长ΔP、ΔQ所需的时间（秒），缺省为 60 秒 
34—38  TEND  功率增长结束时间（秒） 
40   特别码  填W，表示功率增长以MW、Mvar 计 

不填，表示功率增长以初始负荷的百分数计 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

1 2 3 4 5 6 7 8
1 2 3 4 5 6 7 8 9 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 0

L I W

A1

ΔP

F6.2A2

NAME KV

F4.0A8

TEND

F5.1

ΔQ

F6.2

ΔT

F5.1

TEND 
ΔT 

ΔP 

P0 

t (秒 )

P1 
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23 负荷持续周期波动卡（LF/LFT卡） 
1 2 3 4 5 6 7 8

1 2 3 4 5 6 7 8 9 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 0

L F W

A1

Δω2

F5.2

Δω1

F5.2

ΔP2

F5.2

ΔQ2

F5.2A2

NAME KV

F4.0A8

ΔP1

F5.2

ΔQ1

F5.2

Δω3

F5.2

ΔP3 ΔQ3

F5.2 F5.2 F5.2

TEND

 
 
列 
1—2 LF 卡片标记 
4—15 母线、分区、区域名 
 对于母线，4—15 列给出母线名及其基准电压 
 对于分区，14—15 列给出分区名（4—13列必须为空白） 
 对于区域，4—13列 给出区域名（14—15列必须为空白） 
 对于全系统，4—8列 填写 TOTAL （9—15列必须为空白） 
17—61 ΔP1～ΔP3，对应波动频率ω1～ω3的有功功率波动量 
 ΔQ1～ΔQ3，对应波动频率ω1～ω3的无功功率波动量 
 ω1～ω3，波动频率，弧度/秒，ω＝2πf 
63－67 TEND 负荷波动结束时间，秒 
69 LEID，对应配电网支路(LE卡)的支路顺序号 
70 特别码 填W，表示波动功率以MW、Mvar 计 
  不填，表示波动功率以初始负荷的百分数计 
功率波动为： 

P＝P0 ＋ΣΔPi sinωi  i=1，2，3 
 

LF 卡中填写的三个频率从 0 周波开始振荡，TEND 结束，如果三个振荡频率采用
不同的开始时间和结束时间，可以填写 LFT卡。 

LFT卡的格式如下： 
1 2 3 4 5 6 7 8

1 2 3 4 5 6 7 8 9 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 0

LFT

A3

母线、分区、区域名 T01

F5.0

Tend1

F5.0

T02

F5.0

Tend2

F5.0

T03

F5.0

Tend3

F5.0

 
1-3 卡的标识LFT 
4-15 母线、分区、区域名称（与LF卡完全相同） 
17-21 对应LF卡17-31列频率1的起始时间T01（周波） 
22-26 对应LF卡17-31列频率1的结束时间Tend1（周波） 
32-36 对应LF卡32-46列频率2的起始时间T02（周波） 
37-41 对应LF卡32-46列频率2的结束时间Tend2（周波） 
47-51 对应LF卡47-61列频率3的起始时间T03（周波） 
52-56 对应LF卡47-61列频率3的结束时间Tend3（周波） 
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说明： 

(1) 本卡可以分别填写对应 LF 中每个振荡频率的起始时间和结束时间，每个 LFT
卡应该与一个 LF卡对应，并且 4-15列应相同，否则 LFT卡无效； 

(2) 如果对应某个频率没有填写起始时间和结束时间，则其缺省的起始时间为 0，
结束时间为对应 LF卡中 63-67列的 TEND（TEND缺省为整个计算时间）； 

(3) 对应每个振荡频率，如果结束时间大于对应 LF 卡中的 TEND，则强制其为
TEND，即达到 TEND时刻后，振荡结束。 

(4) 本卡对在稳定数据文件中的填写位置没有特殊要求；一般与 LF 卡填写在一起
即可。 

(5) 负荷波动的计算公式为 

( )( )∑ −⋅ω+= i0ii0 TtsinPPP             3,2,1i =  

(6) 对于 LF\LFT卡，对应的节点必须是负荷节点，并且必须采用 LA\LB卡指定了
静态负荷特性，否则无效。 

(7) LF\LFT卡只对静态负荷进行修改。 
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24 带负荷调压变压器控制卡（TC卡） 
1 2 3 4 5 6 7 8

1 2 3 4 5 6 7 8 9 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 0

T C ID

A1

KV  C

F4.2F5.3A2

NAME  2 KV  2

F4.0A8

NAME  1 KV  1

A8

T2

F5.3

VB NAME  C

A8F4.0

V2

F5.3

T1

F5.3

V1

F5.3  
列 
1—2 TC 卡片标记 
4—28 变压器两侧母线名及电压基准 
30 ID 变压器支路平行码 
31—36 V1  低电压控制值（pu） 
37—41 V2 高电压控制值（pu） 
42—46 T1 第一次动作时延（秒） 
47—51 T2 后续动作时延（秒） 
64—68 VB 电压控制值（pu），若VB ＝0，则 VB ＝初始电压 
69—80 受控母线名及电压基准 
 

变压器抽头动作原则： 
当受控电压 V < VB - V1， 第一次动作前，持续T1秒，调一档变压器抽头； 

 第一次动作后，持续T2秒，调一档变压器抽头。 

当受控电压 V > VB + V2， 第一次动作前，持续T1秒，调一档变压器抽头； 
 第一次动作后，持续T2秒，调一档变压器抽头。 

带负荷调压变压器参数由潮流的R卡给出。 
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25 低频负荷继电器CF-1 
1 2 3 4 5 6 7 8

1 2 3 4 5 6 7 8 9 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 0
S
U
B

R
T
Y
P
E

R S A8 F4.0 F4.2 F4.2 F4.2 F6.0 F6.0 F6.0 F6.0 F6.0 F6.0 F6.0 F6.0

NAME kV PSHED1
(HZ) (sec) (MW)

TLEVERFRELAY BKRDLY
(MVAR) (MW) (MVAR)(kv) (CYCLE) (MVAR) (MW) (MVAR) (MW)
QSHED3 PSHED4 QSHED4QSHED1 PSHED2 QSHED2 PSHED3

 
列 
1 卡片类型 R 
2 子型 S 
3 空格 
4-15 NAME kV 母线名和基准电压(kV) 
16-20 空格 
21-24 FRELAY 减负荷频率基准(Hz) 
25-28 TLEVER 时间水平(秒) 
29-32 BKRDLY 开关时延 (周) 
33-44 PSHED1，QSHED1  减去的恒定阻抗部分有功和无功负荷(MW，Mvar) 
45-56 PSHED2，QSHED2  减去的恒定电流部分有功和无功负荷(MW，Mvar) 
57-68 PSHED3，QSHED3  减去的恒定功率部分有功和无功负荷(MW，Mvar) 
69-80 PSHED3，QSHED3  减去的与频率有关的有功和无功负荷(MW，Mvar) 

 

说明: 

本模型表示CF-1或其它感应磁盘类型的继电器，动作时间是频率衰减变化率的函
数。有两个基本的参数：  FRELAY：减负荷频率基值；  TLEVER：时间水平。
当系统频率低于FRELAY时，磁盘开始转动。TLEVER是决定触点闭合前所要转动
的时间标准。 

图RS-1是本模型的框图。须注意，频率偏差信号要乘V/V0，即现有电压和稳态电压

之比。故当母线电压低于稳态时，触点闭合时间将延长。图RS-2为西屋公司给出的
CF-1特性曲线。 

感应磁盘继电器模型(CF-1) 

s
K

S
K

0VVreff

-f x

X

Trip
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当x≥  TLEVER时，发出减负荷信号，输入数据包括: 

1) 减负荷的频率基值 

2) 时间水平(TLEVER) 

 

K初始计算为: 

K=1/(2.3+0.125(f-49)) 

 

 

图 RS-2 
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26 发电机低频/高频保护 

 
1 2 3 4 5 6 7 8

1 2 3 4 5 6 7 8 9 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 0

R

R M R1

HGFREQ2

F5.2F5.2 F5.2

HGFREQ1 HRDELAY

S
U
B
T
Y
P
E

I
D

NAME GFREQ1kV
(kv)

RDELAY GFREQ2 BKRDLY
(HZ) (CYCLE) (HZ) (CYCLE)

F5.2 F5.2A8 F4.0 F5.2 F5.2

 
列 
1 卡片类型 R 
2 子型 M 
3 空格 
4-16 NAME，kV，ID  发电机母线名、基准电压(kV)和发电机识别码 
17-20 空格 
21-25 GFREQ1 低频保护有时延的第一频率水平(Hz) 
26-30 RDELAY 低频保护GFREQ1的时延(周) 
31-35 GFREQ2 低频保护立即跳闸的频率水平(Hz) 
36-40 BKRDLY 断路器动作时间(周) 
51-55 HGFREQ1 高频保护有时延的频率水平(Hz) 
56-60 HRDELAY 高频保护HGFREQ1的时延(周) 
61-65 HGFREQ2 高频保护立即跳闸的频率水平(Hz) 
 
 
说明： 

(1) 本模型的主要功能是模拟发电机节点频率低于或者高于一定值达到一定延迟时，切
除发电机的功能。 

(2) 低频保护有两个频率值，第一个频率值为有延迟的频率GFREQ1，当发电机节点频
率低于该值时间达到RDELAY，切除发电机；第二个频率为立即切除发电机的频率值
GFREQ2，当频率低于该值时，立即切除发电机。 

(3) 高频保护与低频保护类似，也有两个频率值，第一个频率值为有延迟的频率
HGFREQ1，当发电机节点频率高于该值时间达到HRDELAY，切除发电机；第二个频
率为立即切除发电机的频率值HGFREQ2，当频率高于该值时，立即切除发电机。 

(4) 本卡中可以填写继电器动作时间BKRDLY，在立即切除发电机的命令发出后，经过
该时间将发电机切除。 
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27 低频线路断开保护 

 
1 2 3 4 5 6 7 8

1 2 3 4 5 6 7 8 9 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 0
 
 
C

R K
T
I
D

R U F5.1 F5.2

NAME1 kV1 NAME2 kV2 TRELY TRIP TRIP

F5.2 F5.5

(Hz) (CYC) (CYC)

A8 F4.0 A8 F4.0

S
U
B
T
Y
P
E

C
H
G
C
O
D
E

C
N
O
T
R
I
P

DELAY
(CYC)

FTRIP
TRANF

 
列 
1 卡片类型 R 
2 子型 U 低频线路断开保护 
3-6 空格 
7-18 母线1名和基准电压 
19 填“C”表示不切除线路，信号用于远方继电器，否则用于本线路。 
20-31 母线2名和基准电压 
32 平行码 
33 空格 
34-38 FTRIP 母线频率的门槛值(Hz) 
39-43 TRELY 低于门槛值后继电器动作所需时延(周) 
44-48 TRIP 通讯和开关动作时间(周) 
49-73 空格 
74-78 传送操作时延(周) 
79-80 空格 

 

说明： 

卡片RU给出本类型继电器的输入参数。此继电器在母线NAME1、kV1的频率低于
一定水平FTRIP(Hz)且持续时间TRELY(周)后，断开母线NAME1、kV1和NAME2、kV2
之间的线路。实际断开还要经历一个时延TRIP(周)，此参数与通信和开关动作有关。线
路两端是同时断开的。传送操作时延是提供给远方继电器操作的。利用继电器卡要用一

个或多个远方继电器。控制继电器类型在远方继电器卡给出的类型必须是U。 
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28 串联电容间隙保护 

1 2 3 4 5 6 7 8
1 2 3 4 5 6 7 8 9 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 0

S C C S
U H K E
B G T C B

R T or
T C I I L
Y O D O
P D N
E E

R G A1 I1 A1

IF Gap Arc
FIRING

(Cycles)

F5.2 I5 F5.2

GAP REINSERT REINSERT NUMBER

CYCLES

A8 F4.0 A8 F4.0 F5.2 F5.2

ATTEMPTS closes in

F5.2

(pu) CYCLES DELAYSW
TIME
TRIPCURRENT TIME OF persists

TRANSFER

NAME1 kV1 NAME2 kV2 CORRENT (pu) DELAY RELAY shunting

 
列 
1 卡片类型 R 
2 卡片子型 G 
3-6 空格 
7-18 母线1的名称，在第15-18列填母线1的基准电压 
19 空格 
20-31 母线2的名称，在第28-31列填母线2的基准电压 
32 平行码 
33 形成等值的串联元件的分段数 
34-38 间隙起燃电流(标么值) 
39-43 间隙恢复电流(标么值) 
44-48 间隙恢复电流达到后的恢复时延(周) 
49-53 可恢复的次数 
54-58 若间隙电弧持续，则经此段时间后合上短路开关(周) 
59-63 空格 
64 B — 间隙起燃时，传递操作信号 
 E — 所有断路器重合后，传递操作信号 
65-73 空格 
74-78 传递操作时延(周) 
79-80 空格 
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29 阻抗继电器(失步闭锁继电器) 

1 2 3 4 5 6 7 8
1 2 3 4 5 6 7 8 9 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 0

S C C S
U H K E
B G T C

R T ZONE T ZONE B
T C I I
Y O D O
P D N
E E

R A1 F4.0 A1 I1 F5.5 F5.2 F5.2

(CYCLES)

A8 F4.0 A8 F5.5 F5.2 F5.5 F5.2 F5.5 F5.2

DELAY
(pu) (DEGREES) (pu) (CYCLES) (pu) (DEGREES) (pu) (CYCLES)

NAME1 kV1 NAME2 kV2

C
D
O
N
O
T
T
R
I
P

TRANS
TRIP

CENTER CENTERANGLE DIAMETER TRIP
CT

ANGLE DIAMETER TRIP TIME
AB ZB TIMEAT ZT TIME CB

 

R

X

0

TZ

BZ

BT C,C

Impedance Relaying

Relaying Location
at Origin

BT A,A

 
列 
1 卡片类型 R 
2 卡片子型 D：阻抗继电器 
3-6 空格 
7-18 母线1的名称，在第15-18列填母线1的基准电压 
19 填“C”表示不断开本线路，该信号用于远方操作；否则用于本线路。 
20-31 母线2的名称，在第28-31列填母线2的基准电压。 
32 平行码 
33 等值为串联元件的分段数 
34-38 阻抗圆圆心位置CT(标么值) 
39-43 角度AT(度) 
44-48 阻抗圆直径ZT(标么值) 
49-53 圆周操作时间(周) 
54-58 圆心位置CB(标么值) 
59-63 角度AB(度) 
64-68 阻抗圆直径ZB(标么值) 
69-73 圆周操作时间(周) 
74-78 传递操作时延(周) 
79-80 空白 
注：ZT，CT，ZB，CB均为阻抗Z标么值。 
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输入数据： 
1) 继电器所在母线 

2) ZT圆的直径Z(标么值) 

3) ZT圆心位置CT(标么值) 

4) ZT圆的开断时间(周) 

5) 关键数1(Key No.1)，ZT圆是否开断本地开关。 

5a) 本地开关重合时间(周) 

6) 由ZT圆开断的远方开关，最多5个。 

6a) 远方开关重合时间(周) 

7) 关键数2，ZT圆操作，视在阻抗Z进入或从反向出。 

8a) ZB闭锁圆直径(标么值) 

8b) ZB闭锁圆圆心位置CB(标么值)，角度AB(度)。 

8c) ZB-ZT之间最小间隔时间(周)，视在阻抗Z超出ZT时，启动闭锁。 

9) 关键数3，载波引导操作，无时延在线路两端同时动作。 
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30 省缺的距离继电器 

30.1 继电器数据(RL卡) 

1 2 3 4 5 6 7 8
1 2 3 4 5 6 7 8 9 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 0

R L

R L F5.2 F5.2

RDELAY TRCLSE
(CYCLE) (CYCLE)

 
RL卡(必须有一张) 
列 
1 卡片类型 R 
2 卡片子型 L 
3-9 空格 
10-14 RDELAY 继电器时延(周)(非零) 
15-19 TRCLSE 重合时延（周） (无重合为0或空格) 
20-80 空格 

 

30.2 线路近似电阻电抗比数据(RLV卡) 

1 2 3 4 5 6 7 8
1 2 3 4 5 6 7 8 9 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 0

R L V

R L V F5.0 F5.0 F5.4 F5.0 F5.0 F5.4 F5.0 F5.0

kV7 kV8

F5.0 F5.4

(kV) (ND)(kV) (kV) (ND) (kV)(kV) (ND) (kV) (kV)
CKRC kV5 kV6 CKRDkV2 CKRB kV3 kV4

F5.4 F5.0

CKRA kV1
(ND) (kV)

 
RL-V卡(必须) 
列 
1 卡片类型 R 
2 卡片子型 L 
3 空格 
4 附加子型 V 
5-9 空格 
10-14 CKRA 线路近似电阻电抗比(无量纲) 
15-24 kV1，kV2 CKRA适用的额定电压范围(kV) 
 ( 如果kV2空白，则CKRA仅用于kV1 ) 
25-69 类似于CKRA，kV1，kV2的数据 
70-80 空格 
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30.3 绕过省缺距离继电器数据(RLD卡) 

1 2 3 4 5 6 7 8
1 2 3 4 5 6 7 8 9 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 0

R L D

R L D A8 F4.0

NAME1 kV1

A8 F4.0

NAME4 kV4

A8 F4.0

NAME2 kV2 NAME3 kV3

A8 F4.0

 
RL-D卡(可选) 
列 
1 卡片类型 R 
2 卡片子型 L 
3 空格 
4 附加子型 D 
5-9 空格 
10-34 NAME1，kV1，NAME2，kV2-绕过省缺距离继电器的支路 
35-39 空格 
40-64 类似于10-34列的数据 
65-80 空格 
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30.4 关于省缺距离继电器的说明 

距离继电器是一种常用的线路保护装置，为了便于考虑线路的距离保护在暂态稳定

过程的动作，而又不用填写太多的阻抗继电器，程序中给出了一种简单的距离继电器模

型。这种模型可适用于所有线路(某些特殊线路除外)。它根据给定的线路电阻和电抗的
近似比值(不计电容)，按下列条件构成保护的阻抗特性： 

1) 保护分为二段，即保护Ⅰ段和保护Ⅱ段，其保护范围分别为85%和125%。 
2) 阻抗圆经过R-X平面原点 
3) 经过圆心的直线与R轴正方向的最大偏转角为750。 
4) 继电器动作时限视线路电压等级而定： 

i) 第Ⅱ段保护在任一端操作，对所有电压等级都将延时切除，延时时间由计算
人员给出； 

ii) 对220kV以上电压等级认为有通讯通道，可在线路两端同时切除； 
iii) 对220kV以下线路，可在任一端瞬时动作。 

5) 可以根据选择进行重合闸操作。 
6) 所有平行线路在开断和重合时均按单回线进行。 
7) 当线路两端电压相角差等于或大于600后，才进入继电器处理。 
8) 以下几类支路不进入省缺距离继电器处理： 

i) 阻抗继电器显式定义的支路； 
ii) 变压器支路； 
iii) 用线路故障操作卡(LS卡)定义的执行开关操作的支路； 
iv) 计算人员特别指定的支路。 

 
继电器的动作条件推导如下: 
下图是应用省缺距离继电器的典型支路，不计线路电容: 
 

I

LX1 2RL=K1XL

V1∠δ1 V2∠δ2

 
省缺距离继电器典型支路 

 

图中K是线路 LL XR 的近似比值。 

前述定义的继电器阻抗圆如下图所示： 

LL

LL

bXsinFXB
aXcosFXA

75

=θ=
=θ=

°=θ

 
F为保护范围系数，定义如下： 
继电器达到距离= LXF2 ⋅ =阻抗圆直径。 
对于 保护Ⅰ段：2F=0.85 

 

 

R

X

),( BAO

θ

省缺阻抗圆
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 保护Ⅱ段：2F=1.25 
 
线路视在阻抗 

LLLL
ji

ij

ij

ij XjX)jXKX(
VV

V
I
V

Z β+α=+
−

==
 

 

当线路视在阻抗位于圆内或其上时，则有
2

L
2

L
2

L )FX()X()AX( ≤β−β+−α  

即: 0B2A222 ≤β−α−β+α  
下表是各电压等级所对应的 LL XR 的近似比的BPA推荐值，用户可根据我国实际情
况进行修改。当无对应的电压等级时可取最近值。 

 
各电压等级所对应的 LL XR 比值 
电压等级(kV) LL XR  

13.8 0.5 
16.5 0.5 
18.0 0.5 
69.0 0.5 
115.0 0.31 
132.0 0.25 
230.0 0.125 
280.0 0.125 
345.0 0.095 

500以上 0.05 



PSD-BPA暂态稳定程序用户手册 

2006年 6月                                                                中国电力科学研究院系统所 －206－

31 功率摇摆继电器 

31.1 功率摇摆继电器(类型 1) 

1 2 3 4 5 6 7 8
1 2 3 4 5 6 7 8 9 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 0

kV1
H

R 1 A8 A1 I1 F5.2F5.0 F5.0 F5.2 F5.1

RB RMAX RATE BIAS POWER TIME TD TH

(CYCLES)RMAX(3) RMIN(3) SETTING SETTING
(MW) (SEC) (CYCLES)

LEVEL CONSTANT TE(3)

A8 F4.0 F4.0

(MW)(MW/SEC) (MW/SEC) (MW/SEC)

F5.0 F5.0F5.0

R
E
L
A
Y
T
Y
P
E

C
 =

 D
O

 N
O

T 
TR

I P

C
K
T
I
D

S
E
C
T
I
O
N

NAME1 NAME2 kV2

 
 

Tie line
power,P

(MW)
s

sR
1P&

CsT1
1
+∑

∑

P&

MAXR

MINR

R R′

is

BRP >&
Yes

No

cyclesTD

1BlockSet =
forholdand

0BlockSet =

cyclesDT
after

sP
1+

+

+

-

BIAS

Q

1Blockif =
0Q =′

0Blockif =
QQ =′

RELAY
BLOCKING

is

0.1Q >′

No

YesTRIP
RELAY

DO NOT
TRIP REALY

"P

B

'P
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列 
1 卡片类型 R 
2 继电器类型(1) 
3-6 空格 
7-18 母线1的名称及基准电压 
19 填“C”时，表示不断开此线路，仅用于远方继电器操作；否则用于本线路。 
20-31 母线2的名称及基准电压 
32 线路平行码 
33 分段数 
34-38 RB功率变化率阻断基值(MW/秒) 
39-43 RMAX最大变化率(MW/秒)，最小值取最大值的负值 
44-48 RS变化率基值(MW/秒) 
49-53 偏置基值，与功率水平基值一起，定义可在母线1、2间流动的功率；若偏置

基值为正，表示由母线1流向母线2。 
54-58 PS功率水平基值(MW) 
59-63 TC积分时间常数(秒) 
64-68 TD阻断时延(周) 
69-73 空格 
74-78 传递操作时延(周) 
79-80 空格 
 
说明: 
1) 微分回路不考虑由于开关造成的功率变化。因此在开关0+时刻功率对时间的导数等

于开关0-时刻的值 
2) 时间步终了时功率对时间的导数假设为时间步内的平均值，即为: 

t/)PP(P 122 ∆−= +−&
 

此处： 2P& 是时间步终了时的功率变化率 
 P2是时间步终了时的功率 
 P1是时间步开始时的功率 
 Δt是交流网络的步长 

3) 若 2P& 超过微分阻断基值，则微分阻断计时器在时间步终了时，被置为阻断时延。 

若 2P& 小于或等于微分阻断基值，则计时器时间被减去Δt，即: 

当 2P& >RB，TIM2= TD 当 2P& BR≤ ，TIM2=TIM1-Δt 

此处：RB是微分阻断基值   TD是阻断时延 
 TIM1是时间步开始时的计时器时间 
 TIM2是时间步终了时的计时器时间 

4) 继电器在时间步终了时操作必须满足以下条件: 
a) 积分器输出值的绝对值必须大于1 
b) TIM2必须小于或等于零 

5) 若继电器开断一线路，则此线路须在时间步终了且满足以上4)的条件时才可打开。
同样，远方继电器传递开断时延也设在时间步终了。 

6) 远方继电器一旦起动，则要继续到操作完毕，即不可自恢复。 
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31.2 功率摇摆继电器模型(类型 2) 

1 2 3 4 5 6 7 8
1 2 3 4 5 6 7 8 9 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 0

H

R 2 A8 F4.0 A8 A1 I1 F5.0 F5.2 F5.2F5.0 F5.2 F5.2

DELAY
NAME1 kV1 NAME2 kV2 (CYCLE)

C
K
T
I
D

S
E
C
T
I
O
N

THANSION
(CYCLES)RMAX(3) RMIN(3) SETTING SETTING THIP

RB RMAX RATE BIAS POWER TIME TD TH

LEVEL

F4.0

(MW)(MW/SEC) (MW/SEC) (MW/SEC)

F5.0 F5.0 F5.0

R
E
L
A
Y
T
Y
P
E

(MW) (SEC) (CYCLES)
CONSTANT TE(3)

C
=D

O
 N

O
T 

TR
 I 

P

 

Tie line
power,P

(MW)
s

sR
1P&

CsT1
1

+

∑

∑

MAXR

MINR

R 'R

sP
1+

+

+

-

BIAS

Q

BLOCKING

is

0.1Q >

No

YesTRIP
RELAY

BRPif >&

for0P =′&

cyclesTD

BRPfi ≤&

PP =′&

after
cyclesTD

DO NOT
TRIP RELAY

"P'P

'P&

B

 
列 
1 卡片类型  R 
2  继电器类型(2) 
3-6 空格 
7-18 母线1的名称及基准电压 
19 填“C”时，表示不断开此线路，仅用于远方继电器操作。否则用于本线路 
20-31 母线2的名称及基准电压 
32 线路平行码 
33 分段数 
34-38 RB 功率变化率阻断基值(MW/秒) 
39-43 RMAX 最大变化率(MW/秒)，最小值取最大值的负值 
44-48 RS 变化率基值(MW/秒) 
49-53 偏置基值，与功率水平基值一起定义可在母线1、2间流动的功率，若偏置基

值为正，表示由母线1流向母线2。 
54-58 PS 功率水平基值(MW) 
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59-63 TC 积分时间常数(秒) 
64-73 空格 
74-78 传递操作时延(周) 
79-80 空格 
79-81  
 
说明： 
除以下条件外，其余各种假设与类型1相同 
1) TIM2小于或等于零时， 2P& ′等于 2P& ，否则 2P& ′为零。参见类型2框图定义之 2P& ′。 
2) 积分器输出绝对值大于1时，才开断线路。 
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31.3 功率摇摆继电器模型(类型 3) 

1 2 3 4 5 6 7 8
1 2 3 4 5 6 7 8 9 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 0

H

R 3 A8 F4.0 A1 I1 F5.2 F5.2 F5.2
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列 
1 卡片类型  R 
2 继电器类型(3) 
3-6 空格 
7-18 母线1的名称及基准电压 
19 填“C”时，表示不断开此线路，仅用于远方继电器操作；否则用于本线路。 
20-31 母线2的名称及基准电压 
32 线路平行码 
33 分段数 
34-38 RMAX 最大变化率(MW/秒) 
39-43 RMIN 最小变化率(MW/秒)，若是负值，在此范围内填入负号。 
44-48 RS变化率基值(MW/秒) 
49-53 空格 
54-58 PS 功率水平基值(MW) 
59-63 TC 积分时间常数(秒) 
64-68 TE 保持时延(周) 
69-73 TH 辅助继电器时延（周） 
74-78  传递操作时延(周) 
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79-80  空格 
 
说明： 
除以下条件外，其余各种假设与类型1相同。 
1) 当 1P2 ≥′ ，保持计时器基值整定为等于保持时延；若 1P2 <′ ，则时间基值减去 t∆ ，
即： 
当 1P2 ≥′ ，TIM2= DT  

当 1P2 <′ ，TIM2=TIM1- t∆  
这里： 2P′是时间步终了时的P′值，P′定义见类型3框图； 
 TIM1是时间步开始时时间基值，TIM2是时间步终了时时间基值； 
 DT 是保持时延， t∆ 是时间步长. 

2) 当以下两个条件在时间步终了时满足，则将辅助计时器时间基值TAUX2减去 t∆ ；否
则，TAUX2置为零。 

a) 积分器输出大于或等于1； 
b) TIM2大于零。 

3) 当TAUX2大于或等于辅助继电器时延时，继电器动作。 



PSD-BPA暂态稳定程序用户手册 

2006年 6月                                                                中国电力科学研究院系统所 －212－

32 远方继电器操作数据 

1 2 3 4 5 6 7 8
1 2 3 4 5 6 7 8 9 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 0
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CONTROLLING BUS CONTROLLED BUS CONTROLLED BUS

kV NAME kVNAME

DROP
LOAD LOAD

NAME1 kV1 NAME2 kV2

DROP

DROP GEN
BUS NO.1 BUS NO.2

BUS NO.1 BUS NO.2
(pu) (pu)

X(pu) B(pu)

NAME kV NAME kV

NAME kV NAME kV

 (ID)
A8 F4.0 A8 F4.0 F4.0 A8 F4.0

 (ID)

R(pu)

NAME kV

DROP GEN

列 
1 卡片类型-R 
2 卡片子型-R 
3-4 空格 
5 控制继电器子型 
6 空格 
7-18 母线名1名称，第15-18列为母线1基准电压 
19 空格 
20-31 母线名2名称，第28-31列为母线2基准电压 
32 平行码 
33 形成等值的串联元件的分段数 
34 M 将35-62列对应的线路阻抗修改为63-80列所填之值 
 D 断开35-62列对应的线路 
 R 重合35-62列对应的线路 
 B 在35-46和49-60列对应的母线上切负荷 
 G 在35-46和49-60列对应的母线上切发电机 
35-46 被控母线1名称，43-46列填基准电压 
47-48 空格 
49-60 被控母线2名称，57-60列填基准电压 
61-62 当在34列填写M，D或R时，61列-回路识别码；62列-串联元件的分段数； 
 当34列为B或G时，61列和62列为空格。 
63-80 当34列为M时，将35-62列对应的线路阻抗修改值填入63-80列，其中B为π型等
值网络一侧的电纳值； 

 当34列为D或R时，63-80列为空格； 
 当34列为B时，在63-68列和69-74列填35-46列和49-60列母线对应的切负荷量(占
初始负荷的比例数)，75-80列为空格。远方继电器操作切负荷将和地区性低压或
低周减载相配合； 

 当34列为G时，在35-46列和49-60列对应的母线上切机； 
 如果母线上仅有一台机，则空格表示切去全部发电出力；如果母线上有多台机，

则填发电机识别码(ID)，表示切去某一特定的机组(ID的填法同M卡第16列)，母
线上有多台机时不允许空格。第75-80列为空格。 
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33 输出部分说明 

●输出结果可写成以下三种文件：  
1)打印列表的输出文件（*.OUT） 
2)生成曲线作图工具（CurveMake）调用的稳定曲线文件（*.CUR） 
3)用于其它程序输入的辅助文件 

●下列选择码表示输出结果写入何种文件 
0－无输出 
1－输出文件 
2－稳定曲线文件 
3－输出文件和稳定曲线文件 
4－辅助文件 
5－输出文件和辅助文件 
6－辅助文件和稳定曲线文件 
7－输出文件、稳定曲线文件和辅助文件 

●输出分析功能： 
稳定程序输出部分有以下几种分析功能，以帮助用户分析计算结果： 

1) 不良电压分析 
用户可在MH卡给出最高电压(EXMAX)和最低电压(EXMIN)，程序将列出大于
EXMAX，小于EXMIN的母线电压。省缺值为EXMAX=1.3pu，EXMIN=0.8pu。 

2) 不良视在阻抗分析 
用户可在MH卡给出一个角度参考值AREF，程序将列出线路两端相角差超过AREF
的线路及其视在阻抗，AREF的省缺值为60度。值得注意的是，程序是用潮流和网络
数据进行角度差检查的，如在稳定计算中线路已被修改或删除，该线路的视在阻抗

就不正确。 
3) 低电压分析 
程序将统计出整个计算过程中母线电压最低的20条母线及其出现的时刻，对称短路
故障期间自动不予统计。低电压表必定列出，不能取消。 

4) 低频分析 
程序将计算并统计整个计算过程中母线频率最低的20条母线及其出现的时刻，若在
MH卡中给出了T1、T2，则只统计T1-T2期间的频率，若T1、T2未给出，短路故障期
间的母线频率不予统计。 

5) 最大、最小值分析  
对输出文件中的每一个变量，程序将计算并给出其最大值和最小值，若在MH卡中给
出了时间段T1-T2，程序将只给出T1-T2时间段的最大值和最小值。若T1、T2为空格，
则给出整个计算时间中的最大值和最小值。 

6) 按时间顺序多变量的集中输出 
在显示摇摆曲线的同时，每一时间步显示对应的两台机组名称，并写入输出文件(包
括对应的角度值)；对发电机角度和母线电压采取按时间顺序输出的形式，按角度的
大小顺序对所有发电机组进行排序、输出，或者按计算人员指定的发电机次序，按

时间顺序以集中的形式输出发电机角度，以便分析计算结果。 
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34 输出开始卡(90卡) 

在所有输出卡之前，标志执行BPA输出程序部分。 
BPA输出部分可以独立运行，当一次运算以后，可以多次输出，仅需保留运算时产生的
求解文件(*.SOL，*.OPT)，单独运算时，90卡为文件的第一张卡。 

0 1 2 3 4 5 6 7 8

1 2 3 4 5 6 7 8 9 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 0

9 0

90CARDA2



PSD-BPA暂态稳定程序用户手册 

2006年6月                                                                 中国电力科学研究院系统所 －215－

35 输出主控制卡(MH卡) 

0 1 2 3 4 5 6 7 8

1 2 3 4 5 6 7 8 9 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 0

IFPLO
T

D
ELSO

L

I1 I1

TSTART

F5.1A2 I5 F4.0F4.0I3F10.5 F10.5 F10.0 F5.2I2 F5.1

N
U

M
PL

T

MAXT EXMAX

N
SK

P

T1 T2MH EXMIN AREF EDT MXCYC

列 
1-2 MH 
4-5 NUMPLT：每个画面可画的曲线条数，省缺时为4，最大为15。 
7-11 MAXT：自运算起点开始计的最终打印和画图时间，以周计。但计算时间必须大
于或等于MAXT，省缺时，最终输出时间为计算最终时间。 

13-22 EXMAX：每一时间步所要打印的母线越限电压的上限，省缺值EXMAX=1.3。
输出与否由99卡中NOPZ项决定，NOPZ>0时输出(参阅99卡)。 

24-33 EXMIN：每一时间步所要打印的母线越限电压的下限，省缺值EXMIN=0.8。输
出与否由99卡中NOPZ项决定，NOPZ>0时输出(参阅99卡)。 

35-44 AREF：角差比较基准值。每一时间步，每一支路两端角度差均与AREF比较，若
角度超过AREF时，则输出“Bad Apparent Impedances”和支路两端E/I值，缺省
时AREF=600，输出与否由99卡中NOPZ项决定。NOPZ>0时则输出(参阅99卡)。 

46-50 EDT：画图时的时间坐标刻度，省缺时EDT=50周/英寸。 
52-56 MXCYC：打印时间步，省缺时为求解的总时间步，当求解超过600时间步时，
必须输入。 

58-60 NSKP：每个NSKP时间步，画图或打印，省缺时，每一时间步均打印和画图。 
62-65 T1（周波），计算输出变量最大值最小值的起始时间（缺省为计算起始时间） 
67-70 T2（周波），计算输出变量最大值最小值的结束时间（缺省为计算结束时间） 
 输出各个变量时，程序会同时输出对应变量在整个计算过程中的最大值和最小

值，如果填写了T1和T2，程序只输出T1时刻和T2时刻的最大最小值；否则，输
出整个计算过程中的最大值最小值。 

71-75 TSTART（周波），输出变量的起始时间，如果不填写该值，则从起始计算时间
开始。 

77 IFPLOT，不为0，稳定计算完成后，不显示稳定计算曲线。 
79 IDELSOL，不为0，保留SOL文件和OPT文件；否则，稳定计算完成后删除SOL
文件和OPT文件。 

 
注： 
1) 本卡最通常的填法为仅填卡头MH，其余部分全为空。 
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2) NSKP的作用是隔几步打印一次结果，如不填时每一步都有输出，如NSKP=3，则隔
三步输出一次(相序输出暂不能用此功能)。 

3) 稳定计算完成后，一般会输出一组曲线，可以按任意键察看曲线，察看所有的曲线
后将曲线结果存储到CUR文件中。如果希望在稳定计算完成后不显示曲线，可以在
本卡77天写一个非零整数。 

4) 稳定计算过程中，程序会产生SOL和OPT为后缀的文件，这两个文件存储中间的计
算结果用于结果输出，但是SOL文件较大，缺省条件下在完成结果输出后将这两个
文件删除，如果想保留这两个文件，则在本卡79填写一个非零整数。 
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36 母线输出 

36.1 母线输出控制卡(BH卡) 

0 1 2 3 4 5 6 7 8
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此卡必须在所有母线卡之前，若希望在一定范围内作图，则必须填写

CLASSIFICATION、MAX、MIN项，若无限制则按计算结果画图。 

列  
1-2 BH 
4 TS：按时间顺序集中输出标识符。 
 TS≠0，则按时间顺序集中输出母线正序电压。 
6 IANGCUR，不为0，输出节点正序电压角度曲线 
CLASSIFICATION： 
1：需要对母线电压幅值进行限幅。  
2：需要对母线频率偏差进行限幅。 
3：需要对母线有功负荷进行限幅。  
4：需要对母线无功负荷进行限幅。 
MAX：上限幅值。  
MIN：下限幅值。 

 

说明： 
1) 此卡最多可填四个限幅值。 
2) MAX、MIN是对应于CLASSIFICATION的限幅值。如不填MAX、MIN，则无限幅值。 
3) 第6列可以控制输出节点正序电压角度曲线，如果不为0，在输出正序电压幅值曲线
时，也输出正序电压角度曲线，否则，不输出正序电压角度曲线。 
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36.2 母线输出卡(B卡) 

0 1 2 3 4 5 6 7 8
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所有B卡必须放在一起，并在BH卡之后。 
列 
1 B 
4-11 BUSNAME：母线名。 
12-15 BASE：母线基准电压。 
18 母线电压、角度输出选择。 
21 母线频率偏差输出选择。 
24 母线有功负荷。 
27 母线无功负荷。 
32-34 GRP：分组码，可为0-999，具有相同分组码的母线将画在同一坐标轴上，便于
比较。若此组数超过每轴画图的极限，则画在以后轴上。 

38 A相电压、角度输出。 
40 B相电压、角度输出。 
42 C相电压、角度输出。 
44 负序电压、角度输出。 
46 零序电压、角度输出。 
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36.3 最低暂态电压输出卡(BV/BV+卡) 

该卡的目的是输出指定分区内指定电压等级的节点中部分暂态最低的节点和低电压时

间最长的节点，BV+卡是BV卡的补充。 

BV卡： 
0 1 2 3 4 5 6 7 8

1 2 3 4 5 6 7 8 9 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 0

Vmin

F5.0

Vmax

F5.0

BV Z6 Z7 N

I2A2

Z1

A2

Z2 Z3 Z4 Z5

A2 A2 A2 A2A2 A2 A2 A2

Z8 Z9 Z10 Z11 Z12 Z13 Z14 Z15 Z16 Z17 Z18 Vlim

A2 A2 A2 A2 A2 A2 A2 A2 A2 F4.3

Vtim

F3.3

Vmin-
lim

F3.3

列 
1-2 BV 
5-6 Z1，分区1名称 
8-9 Z2，分区2名称 
…… 
56-57 Z18，分区18名称 
（第5-57列可以填写18个分区名，每两个分区名之间有一个空格） 
59-63 Vmin，电压等级范围最小值（kV） 
64-68 Vmax，电压等级范围最大值（kV） 
69-70 N，输出的低电压节点数，缺省为30个 
71-74 低电压限制值（标么值），缺省为0.75pu 
75-77 低电压时间的限制值（秒），缺省为1.0秒。 
78-80 最低电压限制值（标么值） 

BV+卡： 
0 1 2 3 4 5 6 7 8

1 2 3 4 5 6 7 8 9 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 0
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Vmax
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A2
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Z2 Z3 Z4 Z5

A2 A2

Z8 Z9 Z10 Z11 Z12 Z13

A2 A2A2 A2 A2 A2A2 A2

Z14 Z15 Z16 Z17 Z18

A2 A2 A2 A2 A2 A2 A2

列 
1-3 BV+ 
5-6 Z1，分区1名称 
8-9 Z2，分区2名称 
…… 
56-57 Z18，分区18名称 
（第5-57列可以填写18个分区名，每两个分区名之间有一个空格） 
59-63 Vmin，电压等级范围最小值（kV） 
64-68 Vmax，电压等级范围最大值（kV） 
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说明： 

1）本卡的目的是输出暂态电压较低的部分节点和低电压时间较长的部分节点，每组
BV/BV+卡的输出数据包含两组，第一组按照低电压时间长短的顺序输出部分节点，
第二组按照最低暂态电压大小顺序输出部分节点，输出的节点数缺省都为30个。 

2）本卡必须填写在BH卡后面，即与节点输出卡B卡填写在一起。 

3）每张BV卡最多可以填写18个分区，如果没有填写任何分区，则本卡适用于整个系统。 

4）第59-68列可以填写输出节点电压等级范围。如果只有电压等级最小值为0，则其缺
省值为0.0；如果只有电压等级最大值为0，则其缺省为一个很大的数值；如果电压
等级最大值和最小值都为0，则缺省可以输出500kV及以上电压等级的节点电压。 

5）BV+卡是BV卡的补充，同一组BV\BV+卡中，BV+卡必须放在BV卡的后面。可以有
多组BV/BV+卡，最大限制数为10组。 

6）输出结果中包含节点低于BV卡71-74列指定电压的开始时间、结束时间和持续时间，
如果低电压时间最长的节点的持续时间大于BV卡75-77列的时间值，程序将给出警
告信息。同时，输出结果中包含有节点最低暂态电压，如果其最小值低于BV卡中
78-80列的值，程序将给出警告信息。 
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37 发电机输出 

37.1 发电机输出控制卡(GH) 
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此卡必须在发电机输出卡之前，若某些变量需要在一定范围内输出，则需填写

CLASSIFICATION、MAX、MIN项，否则按实际值输出。 
列 
1-2 GH 
4 TS：按时间顺序集中输出识别码。 

TS=1 在输出文件中，打印对应每一时间步具有最大相对角的机组名及相对角
度，并且打印出计算过程中具有最大角度值时的机组名称、角度和时刻，而且

对网内所有发电机按相对或绝对角度大小进行排序，然后按时间顺序依次集中

输出，输出发电机的台数由用户来定，省缺值为13台，最多为600台。 
TS=2 在输出文件中，打印对应每一时间步具有最大相对角的机组名称及相对
角度，并且打印出计算过程中具有最大角度值的机组名称、角度和时刻，并且

按计算人员指定的发电机输出次序，然后按时间顺序以集中形式输出发电机角

度。 
TS=3  除具有TS=1的功能外，输出与整个计算过程中最大摇摆角度所对应的
两台发电机的相对(或绝对)角。 

7-14 REFBUS：参考发电机母线名。 
15-18 BASE：参考发电机母线基准电压。 
20 ID：参考发电机识别码。 
22-77 CLASSIFICATION=1：发电机角度(相对或绝对的)限幅选择。 

2：滑差限幅选择。 
3：励磁电压限幅选择。  

 MAX：上限幅值。 MIN：下限幅值。 
78-80 IGRD：集中输出的发电机台数，省缺值为13。 
注： 
1) 如填参考发电机名，则以后所有发电机打出的角度为对参考发电机的相对角度，否
则为绝对角度。 

2) MAX、MIN不填时则实际上无限幅值。 
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37.2 发电机输出控制继续卡(GHC卡) 
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发电机输出有15种输出限幅选择，GH卡仅提供三种，必要时可填写此卡。 
CLASSIFICATION=： 
4：磁链(E’q)限幅选择。 10：加速功率限幅选择。 
5：主磁场饱和限幅选择。 11：发电机无功限幅选择。 
6：机械功率限幅选择。 12：励磁机辅助信号(PSS)限幅选择。 
7：电功率限幅选择。 13：阻尼力矩限幅选择。 
8：励磁机饱和限幅选择。 14：励磁电流限幅选择。 
9：调压器输出限幅选择。 15：区域加速功率限幅选择。 
MAX：上限幅值。 MIN：下限幅值 
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37.3 发电机输出卡(G卡) 
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所有发电机卡必须放在一起，并在GH卡之后。 
列 
1 G 
4-11 GENBUS：发电机所在的母线名。  
12-15 BASE：发电机所在的母线基准电压。 
17 ID：发电机识别码。 
20 发电机角度输出选择。 23 发电机速度偏差输出选择。 
26 发电机励磁电压输出选择。 29 发电机磁链(E’q)输出选择。 
32 发电机主磁场饱和输出选择。35 发电机机械功率输出选择。 
38 发电机电磁功率输出选择。 41 发电机励磁饱和输出选择。 
44 发电机调压器输出选择。 47 发电机加速功率输出选择。 
50 发电机无功功率输出选择。 53 发电机励磁辅助信号(PSS)输出选择。 
56 发电机阻尼力矩输出选择。 59 发电机励磁电流输出选择。 
62 发电机区域加速功率输出选择。 
63-70 参考发电机的节点名 
71-74 参考发电机的基准电压 
75 参考发电机的识别码 
76-78 GRP：分组码 
80 非零，输出发电机功角曲线的衰减系数、振荡频率和阻尼比 
 
注： 
如果不在63-75列填写参考机，则参考机为GH卡中的参考机。 



PSD-BPA暂态稳定程序用户手册 

2006年6月                                                                 中国电力科学研究院系统所 －224－

38 线路输出 

38.1 线路输出控制卡(LH卡) 
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线路输出控制卡必须先于所有线路输出卡，若某些变量需在一定范围内输出，则需

填写CLASSIFICATION、MAX、MIN项，则对此变量在一定范围内进行限幅输出，如
不填，则按实际值输出。 
CLASSIFICATION=： 
1：线路有功潮流限幅选择。 
2：线路无功潮流限幅选择。 
3：线路视在阻抗限幅选择。 
MAX：上限幅值。 
MIN：下限幅值。 
列 
59-61 NSYM：每隔NSYM时间步，在视在阻抗图上画一个标识符，省缺值为4。 
63-65 NTIM：每隔NTIM时间步，在视在阻抗图上打印时间(周)，省缺值为4。 
67-80 TD、T1、T2：用于计算线路视在电阻变化率R的时间常数(秒)。 
省缺值为： TD=0.012秒 T1=0.053秒 T2=0.053秒 
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38.2 线路输出卡(L卡) 
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所有L卡必须放在一起，并放在LH卡之后。 
列 
1 L 
4-11 BUS1：线路一端母线名 
12-15 BASE1：线路一端母线基准电压 
17-24 BUS2：线路另一端母线名 
25-28 BASE2：线路另一端基准电压 
30 PAR：线路平行码 
35 线路有功潮流输出选择 
38 线路无功潮流输出选择 
41 线路视在阻抗输出选择 
43-48 RMAX：电阻上限幅值 
50-55 RMIN：电阻下限幅值 
57-62 XMAX：电抗上限幅值 
64-69 XMIN：电抗下限幅值 
72-74 GRP：分组号 
80 非零，输出线路功率曲线的衰减系数、振荡频率和阻尼比 
 

注意：在稳定计算中有操作(如开断等)的线路一般不建议输出，输出的物理量可能无实
质意义。 

每一个轴面上仅画一个视在阻抗，每一视在阻抗画

图时，必须有限制，一张卡的限制仅对本卡有效。

画视在阻抗时，分组码无效。
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38.3 线路输出继续卡(LC卡) 
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必须放在LH卡之后，L、LC卡必须放在一起。 
列 
1-2 LC 
4-11 BUS1：线路一端母线名。 
12-15 BASE1：线路一端母线基准电压。 
17-24 BUS2：线路另一端母线名。 
25-28 BASE2：线路另一端基准电压。 
30 PAR：线路平行码。 
35 线路电流输出选择。 
38 线路阻抗输出选择。 
41 线路电阻输出选择。 
 （对于38、41列）每轴画面仅画一根曲线，分组码无效。 
43-48 Z/R的最大值。 
50-55 Z/R的最小值。 
49 A相电流输出。 
56 B相电流输出。 
63 C相电流输出。 
70 负序电流输出。 
71 零序电流输出。 
57-62 RZ && / 的最大值。 
64-69 RZ && / 的最小值。 
72-74 GRP：分组码。 
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39 直流输出 

39.1 直流输出控制卡(DH卡) 
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此卡必须在所有直流输出卡之前，若某些变量希望在一定范围内输出，则需填写

CLASSIFICATION、MAX、MIN项，如不填，则按实际值输出。 
CLASSIFICATION=： 
1：点燃角限幅选择。 2：直流电流限幅选择。 
3：直流电压限幅选择。 4：调制信号。 
5：熄弧角。 6：内部状态变量Vα。 
7：内部状态变量Vα的初值。 8：滞后角。 
9：直流功率。 
MAX：上限幅值。 MIN：下限幅值 
 

39.2 直流输出卡(D卡) 
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NAME1，kV1 直流整流侧交流节点名及基准电压。 
NAME2，kV2 直流逆变侧交流节点名及基准电压。 
卡片中下标1指整流侧，下标2指逆变侧。 
α：点燃角 I：直流电流 
V：直流电压 MOD：调制输出信号 
γ：熄弧角 Vα：内部状态变量 
V’α：内部状态变量 µ：滞后角 
P：直流功率 IGRP：分组码 
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40 串补输出 

40.1 串补输出控制卡(RH卡) 
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此卡必须在所有串补输出卡之前，若某些变量希望在一定范围内输出，则需填写

CLASSIFICATION、MAX、MIN项，如不填，则按实际值输出。 
CLASSIFICATION=： 
1：固定串补电阻。 2：固定串补电抗。 
3：固定串补MOV能量。 4：可控串补电阻。 
5：可控串补电抗。 6：可控串补触发角。 
7：可控串补MOV能量。 8：串补支路电流。 
MAX：上限幅值。 MIN：下限幅值 
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40.2 串补输出卡(R卡) 
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BUS1

A8

BASE1
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1  A1         卡片类型—R 

4-11 A8 节点1名称 

12-15 F4.0        节点1基准电压（kV） 

17-24 A8         节点2名称 

25-28 F4.0        节点2基准电压（kV） 

30 A1         回路号 

33-74   I1          串补各个变量输出标记。 
分别填写A,B,C三相的串补参数，每一相的顺序为：固定串补的电阻、电抗、
MOV吸收的能量；可控串补的电阻、电抗、触发角、MOV能量；串补支路电
流。 
A相各变量对应的位置分别为33、34、35、37、38、39、40、42； 
B相各变量对应的位置分别为48、49、50、52、53、54、55、57； 
C相各变量对应的位置分别为63、64、65、67、68、69、70、72。 
如果没有不对称故障，只有A相对应的输出有效。 

78-80  I3          分组码 
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41 曲线衰减系数、振荡频率和阻尼比的输出（PY卡） 

Prony是用指数函数的一个线性组合来描述等间距采样数据的数学模型，以后经过

适当扩充，形成了能够直接估算给定信号的功率谱、频率、衰减、幅值和初相的算法。

采用PRONY算法，可以计算某条曲线的振荡频率、衰减系数、阻尼比等，根据这些值

可以判断是否衰减。本程序能够计算发电机、线路和节点的部分相关变量曲线的振荡频

率、阻尼比。 

填写方法有两种： 

(1) 在发电机、线路输出卡中填写 

在发电机输出卡G卡、线路输出卡L卡的第80列填写一个非零值，程序将自动计算

对应的发电机功角、线路有功功率的衰减系数、振荡频率和阻尼比。 

程序在稳定结果文件OUT文件末尾集中输出这些计算的衰减因子和振荡频率。 

计算振荡频率、阻尼比时，可以针对整条曲线计算，也可以计算其中的一部分，即

只计算某个时间段的振荡频率。对于本填写方式，可以采用MHC卡指定该时间段，具

体格式如下： 
列  格式   
1-3  A3  卡名称MHC 
5-8  F4.0  起始时间TMIN（周波） 
9-12 F4.0  结束时间TMAX（周波） 

该卡填写在MH卡的后面。不填写此卡，则TMIN缺省值为0，TMAX缺省值为TEND，

即对整个计算时间内的数据进行计算。该卡填写时间对所有需要计算振荡频率和阻尼比

的曲线有效。 

采用MHC卡选择时间段时，时间差一般应大于振荡周期的两倍。 

(2) 填写振荡频率、阻尼比输出数据卡——PY卡 

该卡可以用来计算发电机、节点和线路部分相关参数曲线的振荡频率和阻尼比，格

式稍有差别。 

发电机相关的PY卡格式如下： 
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列 说明 

1-2 标识PY 

4-11 GEN_NAME，发电机名称 

12-15 GEN_BASE，发电机基准电压 

16 GEN_ID，发电机识别码 

18-25 REFGEN_NAME，参考发电机名称 

26-29 REFGEN_BASE，参考发电机基准电压 

30 REFGEN_ID，参考发电机识别码 

32 PY卡类型识别码，必须是字母‘G’ 

34 ANGL，发电机功角曲线代码，非零表示计算 

36 DEL_W，发电机速度偏差代码，非零表示计算 

38 EFD，发电机励磁电压代码，非零表示计算 

40 EQP，发电机磁链代码，非零表示计算 

42 MAIN FIELD SAT，发电机主磁场饱和代码，非零表示计算 

44 PM，发电机机械功率代码，非零表示计算 

46 PMW，发电机电磁功率代码，非零表示计算 

48 EXCITER SAT，发电机励磁饱和代码，非零表示计算 

50 REGULATOR OUT，发电机调压器输出代码，非零表示计算 

52 PM-PE，发电机加速功率代码，非零表示计算 

54 PMVAR，发电机无功功率代码，非零表示计算 

56 PSS，发电机PSS信号输出代码，非零表示计算 

58 T DAMP，发电机阻尼力矩代码，非零表示计算 

60 IFD，发电机励磁电流代码，非零表示计算 

62-65 TIME1，计算的起始时刻 

66-69 TIME2，计算的结束时刻 
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节点相关的PY卡格式如下： 
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列 说明 

1-2 标识PY 

4-11 BUS_NAME，节点名称 

12-15 BUS_BASE，节点基准电压 

32 PY卡类型识别码，必须是字母‘B’ 

34 BUS VOL，节点电压，非零表示计算 

36 BUS FREQ，节点频率偏差，非零表示计算 

62-65 TIME1，计算的起始时刻 

66-69 TIME2，计算的结束时刻 

 

线路相关的PY卡格式如下： 
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列 说明 

1-2 标识PY 

4-11 BUS1_NAME，线路前侧节点名称 

12-15 BUS1_BASE，线路前侧节点基准电压 

17-24 BUS2_NAME，线路后侧节点名称 

25-28 BUS2_BASE，线路后侧节点基准电压 

30 ID，线路平行码 
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32 PY卡类型识别码，必须是字母‘L’ 

34 P MW，线路有功功率，非零表示计算 

36 Q MVAR，线路无功功率，非零表示计算 

38 CURRENT，线路电流，非零表示计算 

62-65 TIME1，计算的起始时刻，缺省为0，单位周波 

66-69 TIME2，计算的结束时刻，缺省为计算结束时刻，单位周波 

 

PY卡填写说明： 

1) 采用PY卡填写时，可以计算发电机、节点、线路相关变量曲线的振荡频率和阻

尼比，根据需要在对应位置填写非零整数即可； 

2) 在PY卡中32列必须填写一个字母，对于发电机、节点和线路分别填写字母G、B

和L，该字母为卡片具体的类型标识。 

3) 可以对整个曲线进行计算，也可以对其中的一部分计算，此时需要在PY卡中的

62-69列填写起始时间和结束时间，为了保证计算结果的准确性，该时间差应大于振荡

的两个周期。 

4) 在计算发电机功角的振荡频率和阻尼比时，可以在PY卡中的18-30列填写参考发

电机，如果没有填写参考发电机，则参考发电机为GH卡中的参考发电机。只要参考发

电机不同，可以同时填写多张针对同一台发电机的PY卡。 

(3) 总的说明 

1）采用PRONY算法，能够计算出多个不同幅值、相角、衰减系数和振荡频率，但

是其中只有1个或者2个是主要的，本程序从这些数据中挑选出2个主要的振荡模式输出，

通常情况下，第一个振荡模式为主要的振荡的模式，有时第二个是主要的振荡模式。 

2）阻尼比的计算方法：假定计算的特征值为 ii jω±α ，其中的 iα 为衰减系数， iω 为

振荡频率，阻尼比为
2
i

2
i

i
i

ω+α

α−
=ζ 。 
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42 附加作图卡(MV卡) 

1 2 3 4 5 6 7 8
1 2 3 4 5 6 7 8 9 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 0

P
A
R
1

P
A
R
2

O
P
T
1

C
D
E
1

O
P
T
2

C
D
E
2

O
P
T
1

C
D
E
1

O
P
T
2

C
D
E
2

I
D
1

I
D
2

O
P
T
1

C
D
E
1

O
P
T
2

C
D
E
2

LINE  2

Y AXIS

NAME11 KV11 NAME12

 X  AXIS

NAME21 KV21KV12 NAME11 KV22

GEN  2

X  AXIS

NAME1 KV1

GEN  1

Y AXIS

KV2

KV2

BUS 2
X AXIS

NAME1 KV1

BUS 1

ΔS

ΔS
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说明： 
附加作图卡可把两个不同的输出变量分别画在X轴和Y轴，附加作图功能是完全通用的，
任一选项都可对应另一选项作图。时间坐标可在X轴和Y轴。 

MV卡的4-28列给出Y轴数据标识，这一标识可以是一条线路、交流母线、直流母线或
发电机，若要画时间则无需标识，29-53列给出X轴数据标识： 

55 列给出Y轴输出选项。 
59 列给出X轴输出选项。 
这一选项必须是下列变量代码之一： 
‘B’交流母线变量 
‘D’直流母线变量 
‘G’发电机变量 
‘L’线路变量 
‘R’串补变量 
‘T’时间(周) 

56-57 列给出Y轴图形输出码： 
60-61 列给出X轴图形输出码： 
 每个选项的图形输出码如下： 

 交流母线：变量代码='B' 
 选项： 

 （1）母线电压幅值(pu) （2）母线频率偏差(Hz) 
 直流母线变量代码='0' 
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 选项： 
 （1）点燃角(度) （2）线路电流(kA) 
 （3）直流端电压(kV) （4）直流调制信号(pu) 
 （5）熄弧角(度) （6）Vα (pu) 
 （7）Vα初值(pu) （8）滞后角(度) 
 （9）直流功率(MW) 

 交流线路变量代码=‘L’ 
 选项： 

 （1）线路有功潮流(MW) （2）线路无功潮流(Mvar) 
 （3）视在电阻(pu) （4）视在电抗(pu) 
 （5）电流(A) （6）视在阻抗(欧姆) 
 （7）视在阻抗变化率(欧姆/秒) （8）视在电阻变化率(欧姆/秒) 

 发电机变量代码=‘G’ 
 选项： 

 （1）发电机角(度) （2）频率偏差(Hz) 
 （3）励磁电压(pu) （4）磁链(pu) 
 （5）主磁场饱和(pu) （6）机械功率(MW) 
 （7）电气功率(MW) （8）励磁机饱和(pu) 
 （9）调节器输出(pu) （10）加速功率(MW) 
 （11）无功功率(Mvar) （12）PSS输出 
 （13）阻尼力矩(MW) （14）励磁电流(pu) 

 串补变量代码=‘R’ 
 选项： 
A相串补变量： 

 （1）固定串补电阻(pu)  （2）固定串补电抗(pu) 
 （3）固定串补MOV能量(MJ)  （4）可控串补电阻(pu) 
 （5）可控串补电抗(pu)  （6）可控串补触发角(度) 
 （7）可控串补MOV能量(MJ)  （8）串补支路电流（A） 

B相和C相串补变量含义与A相相同，代码分别为 
B相：11、12、13、14、15、16、17、18 
C相：21、22、23、24、25、26、27、28 

 时间，变量码=‘T’，没有选项，以周计。 
64－65  ΔS=0，每隔4步画时间 
           >0，每隔几步画时间 
           <0，不画 
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43 发电机变量差值作图卡（MV卡） 
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填写格式： 
1-2 填写字符‘MV’ 
4-11 发电机1节点名 
12-15 发电机1基准电压 
17 发电机1-ID 
29-36 发电机2节点名 
37-40 发电机2基准电压 
42 发电机2-ID 
55和59 填写字符‘Y’ 
57和61 发电机变量差值输出代码 
 1 —— 发电机角度（度） 
 2 —— 频率偏差（Hz） 
 3 —— 电气功率（MW） 
说明： 
采用本数据卡后的输出变量为发电机1-发电机2的差 
填写输出代码部分，即55~57和59~61不表示X轴和Y轴，都表示Y轴的输出选择，X轴都
为时间。 例如： 

MV Gen1    16.5             Gen2    18.0              Y 1 Y 3 

该卡表示输出发电机GEN1和GEN2的角度差和电气功率差的图形，X轴都为时间。 
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44 输出结束卡(99卡) 
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列 
1-2 99  此卡标志输出部分结束。是输出部分的最后一张卡。必须填写。 
5 NOP=0或空，则无输出，=1则打印母线数，内外部母线对照识别表。 
8  NOPZ=0或空，则无输出，=1则在输出开始时打印不良视在阻抗(大小和角度)，
不良电压。不良标准由MH卡中的EXMAX、EXMIN、AREF所决定。 

10 GF=0或空，则无输出，=1则打印最高频率偏差之发电机20台。 
12 GV=0或空，则无输出，=1则打印最高励磁电压之发电机20台。 
14 GS=0或空，则无输出，=1则打印最高PSS输出偏差之发电机20台。 
16 GA=0或空，则无输出，=1则打印最大角度差之发电机20台。 
18 GVF=1或空，则无输出，=1则打印计算过程中显示曲线的数值。 
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45 指定分区内寻找机组最大摇摆角卡(OGM卡) 

对于非同步联网系统（纯直流联网），非同步系统机组间的最大相对摇摆角度已无

实际意义。使用本卡可以在指定的分区内寻找机组间的最大摇摆角，最多25个分区，卡
片放在99卡之后。 

 
本卡的具体格式如下： 
卡片  列 格式  内容 
OGM  1~3 A3  卡片识别 
Zone1 5~6 A2  分区1 
Zone2 8~9 A2  分区2 
Zone3 11~12 A2  分区3 
Zone4 14~15 A2  分区4 
Zone5 17~18 A2  分区5 
Zone6 20~21 A2  分区6 
⋯⋯ ⋯⋯ ⋯⋯ ⋯⋯ 
Zone25 78~79 A2  分区25 
 
即5-79列共可填写25个分区名，分区之间都有一个空格。如果分区数超过25个，可

以填写第二张OGM卡，此时必须在第一张OGM卡的第80列填写“+”号。 
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46 输出结果总结卡(SUBEGIN-SUEND系列卡) 

此部分数据卡的主要目的是根据用户需要输出部分总结性的信息。此部分包含有一

组数据卡，其中的第一张卡为SUBEGIN，最后一张为SUEND，其它数据卡位于两者之
间。该组数据卡必须放在稳定数据文件最后，即OGM卡后面。 

具体的数据卡包括： 

1. SUBEGIN 

该卡必须为第一张卡，标志输出结果总结部分的开始。 

2. SUEND 

该卡必须是最后一张卡，标志输出结果总结部分的结束。 

3. SU 

普通文本输出卡，在第3-80列可以输入文本，用于输出数据时的提示信息。该卡主
要用于后面的L、T、B、G、G+卡的提示信息用，这些数据卡只计算出对应的数值，一
般在这些卡之前都有SU卡，SU卡与后面数据卡计算出的数值作为同一行输出。 

4. L卡——输出线路初始有功功率（功率累加） 

该卡用来输出线路的初始有功功率，遇到连续的L卡，则功率累加，因此可以输出
某个断面的潮流。该卡的格式与潮流中的线路卡L卡格式完全相同，实际应用时直接拷
贝潮流线路卡即可。 

5. T卡——输出变压器支路的有功功率（功率累加） 

该卡与L卡类似，其格式也与潮流中的线路卡T卡完全相同，实际应用时直接拷贝
即可。 

6. B卡——输出节点初始电压和最低暂态电压 

输出节点的初始电压：B卡的格式与潮流中B卡的格式基本相同，不同的是4-6列的
所有者代码必须为空。实际应用时将潮流中的B卡直接拷贝并保持4-6列为空即可。这样
可以输出该节点的潮流节点电压。 

输出最低暂态电压：B卡的格式与稳定输出卡B卡的格式完全相同，输出该节点的
最低暂态电压（故障期间除外）。 

7. G卡——输出发电机暂态过程中的最大摆角 

格式与稳定发电机输出卡G卡的格式完全相同。该摆角是相对于GH卡参考机的摆
角，如果没有参考机，则为绝对角。 

8. G+卡——输出发电机的初始功率（功率累加） 

该卡的格式与稳定发电机输出卡G卡的格式基本相同，不同之处就是在第2列填写
“+”号。该卡输出发电机初始的有功功率，遇到连续的多个G+卡时，功率累加。 

9. BL卡——输出BV卡中指定范围内的最低暂态电压信息 
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该卡只需要在1-2列填写“BL”即可，它输出BV卡中指定范围内的最低暂态电压相
关的信息，如果没有填写BV卡，则此卡无效。 

10. GM卡——输出OGM卡指定范围内功角差最大的发电机相关信息 

该卡只需要在1-2列填写“GM”即可，它输出OGM卡指定范围内功角差最大的发
电机相关信息，如果没有填写OGM卡，则此卡无效。 

11. ST卡——输出是否稳定的信息 

本卡根据BV卡计算出来的暂态最低电压值和最长低电压时间以及BV卡指定的判
据判断系统是否稳定，而不是根据功角判断系统是否稳定。如果没有BV卡，则此卡无
效。整个过程如下： 

1) 计算BV卡指定范围内的最低暂态电压和低于BV卡71-74列电压值的最长时间； 

2) 如果最低暂态电压低于BV卡78-80列的电压值，则认为系统不稳定；否则，根
据低电压时间判断系统是否稳定，具体为： 

 可以在ST卡中填写最短时间和最长时间，ST卡的4-8列填写时间最小值
Tmin，9-13列填写时间的最大值Tmax，格式都为F5.1。如果低电压时间在
Tmin和Tmax之间，认为系统达到了极限状态；小于Tmin，认为系统稳定；
大于Tmax，认为系统失稳。 

 如果在ST卡中没有填写最大值和最小值，则根据BV卡75-77列的时间值判
断，如果低电压时间大于该值，认为系统不稳；否则认为系统稳定。 

12. FT卡——输出故障卡 

本卡只需要在1-2列填写“FT”即可，可以输出稳定计算的故障数据卡。 

 

例如： 

 

如果在稳定数据文件中OGM卡后面填写 

SUBEGIN 

SU  ***断面潮流 

L     BUS1    525. BUS2    525. 1 2840 .01407.12628      .07080                  

L     BUS1    525. BUS2    525. 2 2840 .01407.12628      .07080                  

SU  ***变压器潮流 

T     TBUS1   525. TBUS2   1.0   801 .00050.15510            500.0 1.0       

SU  **节点电压初值 

B     BUS1    525.   

SU  **发电机厂出力 

G+ GEN1   15.8    3 

G+ GEN2   15.8    3                                                          
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SU  故障卡为 

FT 

SU  ***暂态最低电压 

B  BUS1    525.  3 

SU **发电机的最大摆角 

G  GEN1   15.8    3 

BL 

GM 

ST  

SUEND 

 

稳定结果文件OUT文件中的输出内容形式如下：（其中的数据为假定的） 

***断面潮流1000MW， 

***变压器潮流200MW， 

**节点电压初值530kV， 

**发电机厂出力340MW， 

故障卡为 

LS  母线B   230.  母线1   230.      1  0.0      

LS -母线B   230. -母线1   230.     -1  5.  

***暂态最低电压0.76pu， 

**发电机的最大摆角156度， 

最低电压值是0.68，对应节点”BUS2   525.”，低于0.75持续时间30周波， 

功角差最大的发电机是”GEN1  15.8”和”GEN2   10.5”，最大功角差为88度， 

系统稳定（方式ABCD）。 

 

说明： 

1) 上述算例的内容都是假设的，只为了说明该组卡的使用方法和结果的输出形式，
其中的*号为发电机名、线路名等名称。 

2) 该组卡的位置必须放在OGM卡之后，并且以SUBEGIN卡开始，SUEND卡结束。 

3) SU卡是用于输出中提示型的文字，一般都应该有。对于B卡和G卡，如果前面
没有SU卡，程序可以输出缺省的说明性文字；而T卡、L卡、G+卡应则不能输
出，因此前面应有SU卡，否则只输出计算的结果。 

4) BL、ST、GM卡的说明性文字是固定的，一般不需要前面有SU卡。 
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5) 计算线路潮流的L卡、计算变压器潮流的T卡只需从潮流数据中拷贝对应的数据
卡即可；输出节点潮流电压的B卡只需考虑潮流中的B卡，并保持4-6列的拥有
者内容为空。 

6) 计算暂态最低电压的B卡和发电机最大功角的G卡与稳定输出卡中的B卡和G卡
完全相同。 

7) BL卡和ST卡必须有对应的BV卡，即必须在节点输出卡中含有BV卡，否则这两
个卡无效。 

8) GM卡必须有对应的OGM卡，否则该卡无效。 
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附录 A  应用实例 

1 系统示例 

本节将以图示系统为基础，介绍BPA暂态稳定程序的一些应用实例。 
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CASE PFTS2                        TS2.SAV        0.65 0.03 0.05 0.04 0.3        
C ----------------------------------------------------------------------------  
C                         TSET SYSTEM SWING DATA 
C ----------------------------------------------------------------------------  
LS  S11     525.  S12     525.      1   0.0                      1 1 1 
LS  S11     525.  S12     525.     -1   5.0                      1 1 1 
M  N1      13.8 1880.         E 
M  N2      13.8 706.          S      .0238.0238.2241.66  
M  N3      13.8 882.          H      .0284.02840.1 0.2 
M  N4      13.8 235.          S      .078 .078 .1291.89 
M  N5      13.8 637.5         S      .031 .031 0.1 0.5 
M  N6      13.8 100.          SC     .148 .148 0.1 0.2 
MC N1      13.8 7041.               .015 .015 .0151.015                      2.  
MF N2      13.8 1500.               .0382.0764.321 .321 8.372.10.0360.11 0.362.  
MF N3      13.8 3975.               .0396.068 .138 .068 7.24        0.11 0.442.  
MF N4      13.8  784.               .121 .242 .77  .77  6.2 1.5     0.11 0.362.  
MF N5      13.8 1960.               .048 .096 .306 .306 6.2 1.5     0.11 0.362.  
MF N6      13.8  131.               .197 .394 1.6331.6336.921.7     0.11 0.362.  
MI N8      230. 150.  0.4   150. .0130.11  3.0 0.0120.12        .774 -.207 
EA N2      13.8 0   20.  .08 0.  -1. 0.  0.5 0.220.950.   5.  .04 .04 
EA N4      13.8 0   20.  .08 0.  -1. 0.  0.5 0.220.950.   5.  .04 .04 
EA N5      13.8 0   20.  .08 0.  -1. 0.  0.5 0.220.950.   5.  .04 .04 
EA N6      13.8 0   20.  .08 0.  -1. 0.  0.5 0.220.950.   5.  .04 .04 
GH N3      13.8 750.  0.05 0.2  0.04 5.   0.5  0.2  0.2  0.5 
GS N2      13.8 600.  0     0.05 0.1  0.   0.25 0.1   1.  
GS N4      13.8 200.  0     0.05 0.1  0.   0.25 0.1   1.  
GS N5      13.8 510.  0     0.05 0.1  0.   0.25 0.1   1.  
TA N2      13.8 0.5  1. 
TA N4      13.8 0.5  1. 
TA N5      13.8 0.5  1. 
XO  N1      13.8  N7      230. 2     .00001 
XO  N2      13.8  N9      230. 2     0.0503 
XO  N3      13.8  N22     230. 2     0.0490 
XO  N4      13.8  N19     230. 2     0.1340 
XO  N5      13.8  N18     230. 2     0.0066 
XO  N6      13.8  N17     525. 2     0.0337 
XO  N10     230.  N11     525. 3     0.0180 
XO  N15     230.  N12     525. 3     0.0180 
XO  N17     525.  N13     525. 3     0.0100 
XO  N17     525.  N16     230. 3     0.0010 
XR  N8      230.     0.0    0.0510 
XR  N10     230.            0.0553 
XR  N15     230.            0.0553 
XR  N21     230.            0.6544 
LO  N8      230.  N9      230.     0.0116 0.03768 
LO  N9      230.  N10     230.            -0.002  
LO  N9      230.  N22     230.     0.1764 0.6407        0.1470 
LO  N8      230.  N22     230.     0.1570 0.5658        0.1260 
LO  S11     525.  S12     525.     0.0250 0.0796        0.5663 
LO  N12     525.  S13     525.     0.0185 0.0591        0.1260        0.9780  
LO  N14     230.  N15     230.            -0.002 
LO  N14     230.  N19     230.     0.0188 0.0743 
LO  N18     230.  N16     230.     0.0100 0.0622                      0.3774 
LO  N16     230.  N19     230.     0.1742 0.6339        0.1420 
LO  N16     230.  N20     230.     0.053550.1849        0.1770 
LO  N16     230.  N21     230.     0.1381 0.5304        0.1230 
LO  N19     230.  N21     230.     0.0364 0.113 
LO  N20     230.  N22     230.     0.0569 0.2541        0.2290  
LO  N21     230.  N22     230.     0.0492 0.1776        0.1650  
LO  N11     525.  S11     525.            0.0001 
UF N21     230.49.8125  6.148.6125  8.948.4125 10.748.2125 10.748. 125 11.5    W 
UF N19     230.49.8125 10.948.6125 15.848.4125 18.948.2125 18.948. 125 20.5    W 
LA N8      230.            1.0  1.0 
LA N9      230.            1.0  1.0 
LA N16     230.            1.0  1.0 
LA N18     230.            1.0  1.0 
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LA N19     230.            1.0  1.0 
LA N20     230.            0.4  0.4            0.6  0.6 
LA N21     230.                      1.0  1.0 
LA N22     230.            1.0  1.0 
FF      2.0  150.  
90 
MH 
BH 
B  S13     525.  1  1               1 1 1 1 1 
GH 1  N3      13.8 
G  N1      13.8    1            1   1 
LH 
L  S11     525. S12     525.      1   1 
LC S11     525. S12     525.      1             1      1      1      11 
99 

这是一个典型的稳定数据文件，其中有发电机经典模型（MC）、双轴模型（MF）
及阻尼绕组参数(M)、励磁卡(EA)、水轮机的原动机调速系统卡（GH）、汽轮机的调速
器卡（GS）和汽轮机的原动机卡（TA）、零序参数卡（XO，XR，LO）、代数模型负荷
卡（LA）及马达负荷卡（MI）、最后是输出选择。 
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2 故障操作举例说明 

2.1 线路出口三相短路、跳三相不重合     
LS  N12 525  S13 525  1 0.0 
LS - N12 525 -S13 525 -1 5.0 
说明: 1) 故障与操作过程: 

0周：N12

K
(3)

S13

S135.0周：N12
O
(3)

 

  2) 跳线路时， 同时切除了线路的并联电抗器(潮流中以等值支路表示) 

2.2 母线三相故障跳所有出线 
LS    N21  230     N19     230.    2      0.0 
LS   -N21   230     -N19     230.   -2      2.0 
LS   -N21   230     -N16     230.   -1      2.0 
LS   -N21   230     -N22     230.   -1      2.0 
 
说明: 1) 故障与操作过程: 

K
(3)

N21

N16

N19

N22

0周:

 

   

N21

N16

N19

N22

2.0周:
O
(3)

O
(3)

O
(3)

 
2）用此方法跳线路，适用于线路两侧开关同时动作，并无不对称故障存在。否则，
应在第36列填9，进行复故障操作计算。 
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2.3 单相瞬时短路、重合闸成功 
LS S11 525 S12 525  9 0.0 1 1 1 
LS S11 525 N11 525  9 5.0 7 1 1 
LS N12 525 S12 525  9      8.0 7 1 1 
LS S11   525 S12 525 - 9 8.0 1 1 1 
LS S11 525 N11 525 - 9 10.0 7 1 1 
LS N12 525 S12 525 - 9 13.0 7 1 1 
 
说明：1）故障与操作过程： 

  N11

0周:

S11 S12 N12

K
(1)

 

  N11

5.0周:

S11 S12 N12

K
(1)

O
(1)

 

  
N11

8.0周:

S11 S12 N12

O
(1)

O
(1)

 

N11

10.0周:

S11 S12 N12

O
(1)

 

N11

13.0周:

S11 S12 N12  

2）卡中S11、S12两个节点为小开关节点，不对称故障跳闸，必须加小开关。 
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2.4 单相永久短路重合闸不成功跳三相（两侧同时跳） 
LS S11 525 S12 525  9 0.0 1 1 1 
LS S11 525 N11 525  9 5.0 7 1 1 
LS N12 525 S12 525  9 5.0 7 1 1 
LS S11 525 N11 525 - 9 10.0 7 1 1 
LS  N12 525  S12 525 - 9 10.0 7 1 1 
LS  S11 525  S12 525 - 9 15.0 1 1 1 
LS -S11   525 - S12 525 - 1 15.0  
 
说明：1) 故障与操作过程： 

  N11

0周:

S11 S12 N12

K
(1)

 

  N11

5.0周:

S11 S12 N12

K
(1)

O
(1) O

(1)

 

N11

10.0周:

S11 S12 N12

K
(1)

 

N11

15.0周:

S11 S12 N12

O
(3)

 

2) 使用最后一张卡时，应保证同时没有不对称故障存在。 
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2.5 单相永久短路重合闸不成功跳三相（两侧不同时跳闸）。 
LS S11 525. S12 525.  9 0.0 1 1 1 
LS S11 525. N11 525.  9 5.0 7 1 1 
LS N12 525. S12 525.  9 8.0 7 1 1 
LS S11 525. N11 525.  - 9 12.0 7 1 1 
LS S11 525. N11 525.  9 15.0 6 1 1 
LS N12 525. S12 525. - 9 17.0 7 1 1 
LS N12 525. S12 525.  9 20.0 6 1 1 
LS S11 525. S12 525. - 9 20.0 1 1 1 

说明：1) 故障与操作过程： 

  N11

0周:

S11 S12 N12

K
(1)

 

  N11

5.0周:

S11 S12 N12

K
(1)

O
(1)

 

  N11

8.0周:

S11 S12 N12

K
(1)

O
(1) O

(1)

 

N11

12.0周:

S11 S12 N12

K
(1)

O
(1)

 

N11

15.0周:

S11 S12 N12

K
(1)

O
(3) O

(1)

 

N11

17.0周:

S11 S12 N12

K
(1)

O
(3)

 

N11

20.0周:

S11 S12 N12

O
(3) O

(3)
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2.6 单相短路转两相对地短路重合闸不成功跳三相 
LS S11 525 S12 525  9 0.0 1 1 1 
LS S11 525 S12 525 - 9 5.0 1 1 1 
LS S11 525 S12 525  9 5.0 4 2 1 
LS S11 525 N11 525  9 10.0 8 2 1 
LS N12 525 S12 525  9 10.0 8 2 1 
LS S11 525 N11 525 - 9 15.0 8 2 1 
LS N12 525 S12 525 - 9 15.0 8 2 1 
LS S11 525 S12 525 - 9 18.0 4 2 1 
LS - S11 525 - S12 525 - 1 18.0  
 

说明：1) 故障与操作过程： 

N11

0周:

S11 S12 N12

K
(1)

 

N11

5.0周:

S11 S12 N12

K(2)

 

N11

10.0周:

S11 S12 N12

K
(2)

O
(2) O

(3)

 

N11

15.0周:

S11 S12 N12

K
(2)

 

N11

18.0周:

S11 S12 N12

O
(3)

 

2) 类似的故障转移都应象本例一样，在同一时刻，把前一故障清除后，加入新的
故障。 
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2.7 切机、切负荷： 
LS N8 230. 4 0.0 - 100. - 50. 
LS N2 13.8 4 2.0      900000 
 

说明：1) 第一张卡表示切除N8节点恒定阻抗负荷有功100MW、无功50Mvar； 

第二张卡表示切除N2节点的发电机全部切除。 

2) 负序网尚未计及切机、切负荷，不对称故障存在时，有误差。 

 

2.8 快关 
LS N2 13.8 8 5.0 100.0 0.0  50. 0.4 
LS N2 13.8 8 25.0 50.0 0.4  60. 1.4 
LS N2 13.8 8 75.0 60.0 1.4 100. 1.9 
LS N2 13.8 8 100.0 100.0 1.9 100. 2.0 
说明：以上LS卡表示的快关曲线如下： 

0.00 25.00 50.00 75.00 100.00 125.00 150.00 175.00

0
.
0
0

1
0
.
0
0

2
0
.
0
0

3
0
.
0
0

4
0
.
0
0

5
0
.
0
0

6
0
.
0
0

7
0
.
0
0

T
U
R
B
I
N
E
 
F
O
W
E
R
 
 
 
 
 
M
W
*
1
0

CYCLES  
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2.9 发电机失磁计算： 
例1 LS N3 13.8 10 0.0 1 0.05 6.5 
 
例2 LS N3 13.8 10 0.0 2 .001 1.0 
 
例3 LS N3 13.8 10 0.0 3 .001 .0006 
 
例4 LS N3 13.8 10 0.0 4 0.3 6.5 
 
 LS N3 13.8 10 0.0 2 0.001 1.0 
 LS N3 13.8  8 150.0 100. 0.0 40 8.0 
例5 LS  N3   13.8  8 550.0 40 0.8 40 30. 
 LS N3 13.8 10 750.0 5  6.5 
 
例6 LS N3 13.8 10 0.0 3 .001 .006 
     LS N3 13.8  4 200.     900000 
说明： 

例1——发电机N3在零周时发生励磁回路直接短路失磁 

例2——发电机N3在零周时发生励磁回路经灭磁电阻短路失磁 

例3——发电机N3在零周时发生励磁回路开路失磁 

例4——发电机N3在零周时发生部分失磁，失去70%，剩下30% 

发电机失磁后一般采取两种措施：(1)由失磁保护发出信息，快速压原动机出力，使
失磁机安全地进入稳态异步运行，然后再恢

复励磁，实现再同步。 

(2)对于不适宜异步运行再同步的失磁机组，采
取切机措施。 

例5和例6即为这两种措施的实例。 

例5——发电机N3 在零周发生励磁回路经灭磁电阻短路失磁； 

在150周(3秒)时，接到失磁信息开始压出力经8秒（即在550周时）
将出力压至40%，这时调速器退出运行。 

发电机按40%出力异步运行； 

在750周(15秒)时，发电机恢复励磁，以争取实现再同步。 

例6——发电机N3 在零周时发生励磁回路开路失磁； 

在220周(4秒)时，采取切机措施。 

注意：对于失磁机组用以MF卡表示，并应计及调压系统的励磁卡，否则不能计算。 
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2.10 同一线路不同故障形态的短路电流计算 
 
LS S11 525 S12 525  9 0.0 1 1 1 
LS S12 525 S11 525 - 9 1.0 1 1 1 
LS N12 525 N12 525  9 2.0 2 1 1 
LS S11 525 S12 525 - 9 3.0 2 1 1 
LS S11 525 N11 525  9 4.0 3 1 1 
LS S12 525 S12 525 - 9 5.0 3 1 1 
LS N12 525 S12 525  9 6.0 4 1 1 
LS S11 525 S12 525 - 9 7.0 4 1 1 
…… 
FF 1.0 10.        1 
 
说明：1)FF卡中的第70列必须填1，将所有发电机的惯性常数都改为无穷大，使得
计算过程中，所有发电机的功角都不变。从而保证每个故障时刻都是处于

初始状态。因此，输出的每个故障时刻的电流都是同一潮流方式下的短路

电流。 

2)只要LS卡不超过100张，同一计算过程还可有不同的故障线路（如下例）。 

2.11 网络不同故障点的三相短路电流的计算 
LS S11 525 S12 525.  1  0.0     
LS S11 525 S12 525. -1  1.0     
LS S12 525 S11 525.  1  2.0     
LS S12 525 S11 525. - 1  3.0     
LS S13 525 N12 525.  1  4.0     
LS S13 525 N12 525. - 1  5.0     
LS N20 230 N16 230.  1  6.0     
LS N20 230 N16 230. - 1  7.0     
LS N16 525 N20 230.  1  8.0     
LS N16 525 N20 230. - 1  9.0     
LS N22 525 N9 230.  1  90.     
LS N22 525 N9 230. - 1  91.     
…… 
FF 1.0 100.         1 
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2.12 潜供电流 
LS S11 525. S12 525. 9 0.0 1 1 1 
LS N11 525. S11 525. 9 0.0 7 1 1 
LS N12 525. S12 525.  9 0.0 7 1 1 
…… 
LC S11 525. N11 525. 1 1 1 1 11 
LC S11 525. S12 525. 1 1 1 1 11 
说明：1）形式 

N11 S11 S12 N12

A

C

B

I

 

2）线路S11-S12的A相电流即为潜供电流。事实上，潜供电流应为S11-S12的
A相电流与S11-N11的A相电流之和，但S11-N11为小开关支路，已断开，
其电流为零，故S11-S12的A相电流就是潜供电流。若短路发生在线路中
点，则应把两侧电流相加。 

3）必须输出从S11到S12的电流，从S12到S11的电流为零。 

 

2.13 工频过电压（1） 
LS S13 525. N12 525. 9 0.0 1 1 1   
LS S13 525. N13 525. 9 0.0 6 1 1   
…… 
B N13 525. 1 1 1 1 1 1 
B S13 525. 1 1 1 1 1 1 
B N12 525. 1 1 1 1 1 1 
 
说明：1）形式： 

N13

A

B

N12 S13

C

 

2）输出的S13节点B、C两相电压即为过电压值 
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2.14 工频过电压（2） 
LS S13 525. N12 525. 9 0.0 1 1 1 
LS S13 525. N13 525. 9 0.0 8 2 1   
…… 
B N13 525. 1 1 1 1 1 1 
B S13 525. 1 1 1 1 1 1 
B N12 525. 1 1 1 1 1 1 
 
说明:1)形式: 

N13

A

B

N12 S12

C

 

2）输出的S13节点C相电压，即为过电压值。 

 

3 直流系统 

这里给出一个简化的直流系统及其稳定数据文件 

3.1 网络结构图： 

G

G1 G2 G3
1 2 1 2

STATIONN500

NORTH 500

SLACK 20

RECTFIER

INVERTER 113

STATIONS 500

SOUTH 500

SOUTH G1 20

G
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3.2 直流调节系统模型参数（供参考） 

Tc=0.09，Tv=0.03，T1=4.6，T3=0.12，K=249，T5=0 

定功率控制：Imax=1.2，Imarg=0（整流侧），Imarg=0.1，αstop=100 
CASE PFDC2                                            
LS  RECTFIER113.  INVERTER113.  5   5 
LS  SOUTH   500.  STATIONS500. 1    1   0.0 
LS  SOUTH   500.  STATIONS500. 1   -1   5.0 
MC NORTH G120.0 4000.               .01                                      2. 
MC NORTH G220.0 4000.               .01                                      2. 
MC NORTH G320.0 4000.               .01                                      2. 
MC SLACK   20.0 4000.               .006                                     2. 
M  SOUTH G120.0 1511. .9      H      .2   .2   .064.08 
MF SOUTH G120.0  7238.      1511 0.0.35  .7   0.9  0.7  7.6 0.0 0.18         2. 
EJ SOUTH G120.0 0.0  30.0 .04 .0 -6.0                -3.224.03 0.0 .7 
GH SOUTH G120.0 2000. .05  .25  .04  5.0  0.5  0.2  0.3  .25 
D  RECTFIER113.      .09  .03 4.60  .012 249.P 1.2   0. 100.                   1 
D  INVERTER113.      .09  .03 4.60  .012 249.P 1.2  .10 100.                   1 
LB SOUTH   500.             0.5  0.5            0.5  0.5           1.8  -2. 
LB STATIONN500.             0.5  0.5            0.5  0.5           1.8  -2. 
LB STATIONS500.             0.5  0.5            0.5  0.5           1.8  -2. 
LN RECTFIER113. 
LN INVERTER113. 
FF      2.0 150. 
90 
MH 
BH 
B  NORTH   500.  1 
B  SOUTH   500.  1 
B  STATIONN500.  1 
B  STATIONS500.  1 
GH    SLACK   20.0                           1 
G  NORTH G120.0    1  1           1  1        1                               
G  SOUTH G120.0    1  1           1  1        1 
G  SLACK   20.0    1  1           1  1        1 
LH  1   3500.  -500. 
L  NORTH   500. STATIONN500. 1    1  1 
L  STATIONN500. STATIONS500. 1    1  1 
L  NORTH   500. RECTFIER113.      1  1 
L  SOUTH   500. INVERTER113.      1  1               
DH 
D  RECTFIER113. INVERTER113.   1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 
99 

4 放大步长 

FF   2.0   150.    5.0   10 

说明：1）为了加快计算速度，节省计算时间，一般可在计算过程中改变积分步长，本
例为在故障操作结束后，经10个步长后改变步长。 

2）加大积分步长后，一般对积分精度有一定影响，特别是在接近稳定极限的情
况下，有可能造成比较大的误差，这时应以小步长计算结果为准。 

5 重复输出 

在做重复输出时，90-99卡应放在文件的前面，并且*.SOL、，*.OPT两个求解文件应
存在，若已删除，则不能进行重复输出。 
90 
MH 
...  ... 
. 
        OUTPUT  SELECTIONS 
. 
...  ... 
99 
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附录 B  关于稳定曲线的说明 

稳定程序的流程是这样的，计算过程中显示稳定摇摆曲线，缺省显示任意时刻的系

统具有最大和最小绝对角度的机组间角度曲线、系统最低电压曲线及系统最低频率曲

线，然后根据稳定数据文件输出卡片中用户填写输出内容（何变量，即节点名、发电机

名、线路名等，变量的输出选择应为 2或 3，才能浏览曲线），计算正常结束后，生成
供稳定曲线工具（Curve Maker）使用的二进制文件*.CUR，然后通过稳定曲线作图程序
可以编辑、输出打印稳定曲线。 

新版本（2.1 及以上）稳定程序在计算输出的过程中，即可浏览稳定曲线，曲线画
面出现后按任一键继续，此时若中断程序的执行，程序将不能生成二进制作图文件

（*.CUR）。 

若MH卡 78列为非零数，则输出时不浏览稳定曲线。 

应当注意的是，在输出时，输出部分卡片可能具有限幅作用，如发电机功角缺省限

制在±200 度，发电机频差缺省限制在±0.8Hz，这样在一定的条件下，应用稳定曲线
作图软件时，作出的曲线不理想，必要时处理的方法目前是在输出卡片中加大上下限。 
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附录 C  DEBUG卡 

DEBUG卡允许用户按选择输出程序中的一些表格。以了解程序中有关变量的值。
如有DEBUG卡，必须是所有卡片的第一张。 

1 2 3 4 5 6 7 8
1 2 3 4 5 6 7 8 9 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 0

D E B U G T6

F5.1 F5.1 F5.1 F5.1 F5.1 F5.1

T4 T5

A5

T2 T3T1

 

列 
1-5 DEBUG，卡片类型 
7-42 每列填"1"时给出相应指明的信息，"0"或空格时不打印，各列意义如下： 
列 
7 利用潮流结果求电压时的初始电流误差。子程序DERIV中的电压结果表。 
8 继电器、电容器和制动表。子程序REDUCE中按行排列的Y阵 
9 继电器数据表 
10 IDSW，DAMPN，DTSC，DTSJ，微分方程求解中的电机变量，子程序

GENDROP中的电机表 
11 初始Y阵 
12 子程序CNTRL和CNTRLA中的电机数据表 
13 无用 
14 新、老母线编号的外部分叉参考表 
15 ECS地址 
16 辅助信号输入数据 
17 每一网络解的电流向量 
18 每一网络解的电压向量 
19 按行消去的Y阵 
20 子程序DERIV中的电流向量 
21 收敛时的最大电流误差 
22 每一步迭代的最大电流误差 
23 初始的继电器参数、减负荷表、发电机功率表及与直流有关的Y阵 
24 输出马达的初始滑差、有功、无功功率等数据 
25 子程序CNTRL中的电机数据表 
26 发电机的乘子YE 
27 输入数据 
28 无用 
29 直流数据 
30 子程序INPUT3中的电机变量 
31 子程序INITIAL2中的电机变量 
32 初始负荷表示表 
33 饱和计算 
34 无用 
35 子程序DERIV中的发电机功率表 
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36 母线编号和发电机编号的分叉对照表 
37 MATMOD中的Y阵，DCSUB中的直流数据表，CNTRL中的DNX，DNXRLY 
38 自动减负荷 
39 负荷饱和数据，INPUT1中的改变卡数据 
40 简化直流线路模型 
41 ZNO模型 
42 无用 
51-80 T1、T2、T3、T4、T5、T6为时间窗口，若这些时间不为零，则只在指定的

时间段内给出DEBUG信息，如：T1，T2非零，则只在T1 ≤ T ≤ T2内给出

DEBUG信息，对T3，T4和T5，T6也同样处理。 
 
 


