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前言

　　现代电力工业的迅速发展提出了一系列新的科学技术问题，其中超高压远距离输电出现的持续工
频过电压、全国电网互联后电网运行的稳定性、抽水蓄能电站的建设以及寻找提高风能利用及降低风
力发电对电网冲击的新型风能发电技术等已成为世界各国所关注的重要问题。
近几十年来，电气工程领域的科学技术工作者从不同的角度不断努力探索解决这些问题的方案，并取
得了可喜的成果。
这些成果有些已在电力系统中得到了实际的应用，使上述问题得到不同程度的解决，促进了科学技术
的进步。
然而直至今日上述问题仍是世界范围内电力工作者关注的重大课题。
2003年8月14日北美地区的大面积停电，造成巨大的经济损失就是一个例证。
　　异步化同步发电机是一类转子励磁磁场相对转子本体位置可控的新型发电机，由于增加了励磁控
制的自由度。
使该类发电机在稳态运行时可实现有功、无功及转速（交流励磁时）的解耦控制、大量吸无功运行仍
有良好的静态稳定性、变速恒频发电运行等一系列传统同步发电机不具有的特点，这些特点可成为解
决前述电力系统问题的有效手段之一。
自20世纪80年代末至今，重庆大学在国外研究的基础上，与前苏联全苏电科院、基辅工学院联合开展"
异步化同步发电机及其应用"的研究本书在前人研究成果的基础上，总结了我们近20年来所取得的研究
成果。
也是课题组科研实践的总结。
　　本书对异步化同步发电机原理、控制与设计作了全面、系统、深入的阐述与介绍，力求向读者展
现该类发电机在电力系统中应用的生命力及广阔的前景。
　　本书分为上、下两篇。
上篇：异步化汽轮发电机，共五章，由杨顺昌撰写，主要介绍异步化汽轮发电机电气结构、控制原理
、运行特性、励磁系统故障后发电机运行行为、异步化汽轮发电机与同步汽轮发电机并列运行及异步
化汽轮发电机电磁设计特点。
下篇：交流励磁发电机，共六章，由廖勇、李辉、向大为执笔。
由杨顺昌定稿，主要介绍交流励磁发电机原理、数学模型、控制策略、运行特性、交流励磁电源的类
型及谐波分析、发电机电磁设计及交流励磁发电机在水电站和风力发电系统中的应用研究。
本书在写作过程中力求突出问题的物理本质和解决问题的方法，并做到深入浅出，以便于读者在掌握
正确、清晰概念的基础上进一步发展。
　　本书所介绍的异步化同步发电机的各种运行特性都是由本课组的研究人员所编写的计算机软件完
成的。
同时编写了异步化汽轮发电机及交流励磁发电机电磁设计的计算机软件。
这些软件所形成的软件包已为所研制的两套模拟试验样机证实是正确的，并为开发工程应用的异步化
同步发电机奠定了基础。
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内容概要

本书分为上、下两篇，共11章，上篇：异步化汽轮发电机，共5章，主要讨论异步化汽轮发电机电气结
构、数学模型、控制原理、运行特性、励磁系统故障后发电机运行行为、异步化汽轮发电机与同步汽
轮发电机并列运行及异步化汽轮发电机电磁设计特点；下篇：交流励磁发电机（即双馈感应发电机）
，共6章，主要讨论交流励磁发电机原理、数学模型、控制策略、运行特性、励磁电源及谐波分析、
发电机电磁设计特点及其在水电站和风力发电系统中的应用。
    本书可作为电气工程专业的研究生教材，亦可供电机设计、运行与控制、电力系统等方面的科研、
工程技术人员参考。
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章节摘录

　　第1章异步化汽轮发电机的数学模型及控制原理　　异步化汽轮发电机与传统的汽轮发电机在转
子励磁绕组结构和励磁控制原理方面存在较大的差别，这些差别使异步汽轮发电机有优于传统汽轮发
电机的运行特性。
　　本章主要介绍异步化汽轮发电机转子励磁绕组电气结构及相应的多相励磁系统结构、自动励磁调
节器的组成；异步化汽轮发电机在同步坐标系下的数学模型及异步化控制原理。
　　本章的目的是对异步化汽轮发电机作一个总体的介绍，并为以后的分析奠定必要的基础。
　　1.1异步化汽轮发电机的电气结构　　1.1.卫异步化汽轮发电机电机本体的电气结构　　异步化汽
轮发电机与传统的同步汽轮发电机一样由交流电机本体、励磁系统及励磁调节器组成。
异步化汽轮发电机的定子三相绕组与传统的交流发电机相同，由对称三相绕组构成，异步化汽轮发电
机与传统交流发电机本体电气结构的差异在于其转子有不少于两个励磁绕组，按转子励磁绕组轴线间
的夹角不同，可分为以下两类：　　1）转子对称两相励磁绕组，绕组轴线在转子表面上呈90度机械角
度，轴上安放有4个滑环用以引入转子对称两相励磁绕组的励磁电流，两相励磁绕组由两台可逆可控
硅装置供电。
这种转子绕组分布的异步化汽轮发电机可长期以同步转速稳定运行，从原理上讲，也可带一定的滑差
长期稳定运行。
1985年前苏联投运的200MW异步化汽轮发电机就采用这种转子绕组结构。
　　2）转子采用轴线在转子表面呈60度机械角度的匝数相等的两相绕组，采用这种转子绕组结构的目
的是为了在更大容量（如800MW）异步化汽轮发电机设计时，提高相同安匝下的转子有效励磁磁势。
通常这种结构的异步化汽轮发电机只能在同步转速下运行，且降低了发电机运行的灵活性。
　　1.1.2励磁系统结构　　1.励磁主回路　　正交两相励磁绕组的励磁主回路如图1.1所示。
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编辑推荐

　　《异步化同步发电机》对异步化同步发电机原理、控制与设计作了全面、系统、深入的阐述与介
绍，力求向读者展现该类发电机在电力系统中应用的生命力及广阔的前景。
自20世纪80年代末至今，重庆大学在国外研究的基础上，与前苏联全苏电科院、基辅工学院联合开展
“异步化同步发电机及其应用”的研究，《异步化同步发电机》在前人研究成果的基础上，总结了编
者近20年来所取得的研究成果，也是课题组科研实践的总结。
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