
Системы возбуждения РЭМ-700



Концерн РУСЭЛПРОМ



Турбогенераторы

Цифровые системы возбуждения

наименований
продукции

3000
От 4 до 20 000 кВт

От 100 до 3 500 кВт

Евростандарт IE2

Производственная возможность до 600 МВт

Для синхронных машин от 2,5 до 1000 МВт

От 1000 до 36 000 кВт

Продукция и услуги

В производстве продукции мы используем собственные 
инженерно-технические разработки. Производственную базу 
составляет современное оборудование из Италии, Франции, 
Германии, США, Кореи и Японии.

Синхронные и асинхронные
электродвигатели

Энергоэффективные
электродвигатели серии 7AVE

Генераторы для ДГУ

Гидрогенераторы

Проектирование и разработка

Ввод в эксплуатацию

Сервисное обслуживание

Модернизация

В том числе под уникальные условия эксплуатации

Аудит



Цифровые системы РЭМ 700 

ЗАО «НПП «Русэлпром-Электромаш» – современный, динамично развивающийся  
производитель систем возбуждения для синхронных машин любого типа и мощности. 

Предлагаемые нами решения в области построения микропроцессорных систем  
управления и регулирования позволяют Вам в  полной мере контролировать работу Вашей 
синхронной машины и получать максимум производительности при существенном снижении 
затрат на обслуживание.

Надежное управление синхронной машиной



Основные преимущества

+ Мгновенная реакция на изменения в режиме
работы синхронной машины

Современный высокопроизводительный 
автоматический регулятор на базе 
промышленного контроллера INFINEON 
(Infineon Technologies AG)

+ Надежность управления
Использование традиционных ключей и 
аналоговых приборов совместно с 
сенсорным терминалом управления

+Улучшение устойчивости энергосистемы
Регулятор АРВ-РЭМ700 полностью 
соответствует требованиям стандарта ОАО 
«СО ЕЭС» и рекомендован к установке на 
объектах энергетики России

+Уникальный испытательный полигон
Электродинамическая модель , позволяющая 
проводить испытания готового оборудования  
с нагрузками от номинальных до перегрузок 

+ Полная совместимость с существующими
системами управления
Возможно подключение с использованием 

любого из промышленных протоколов 
Profidus, ModBus, CAN Open, Devise Net и т.д.

+ Инженерная поддержка на всех этапах
жизненного цикла

Гарантированная работа в течение 25 лет с 
минимальными затратами на обслуживание

+ Уникальная система мониторинга тиристоров
Позволяет отслеживать старение тиристоров 
и производить их своевременную замену, 
исключает и упрощает ряд операций 
регламентного обслуживания, позволяет 
оперативному персоналу оценивать 
остаточный ресурс оборудования без его 
отключения, что может предотвратить 
непредвиденный отказ оборудования и 
связанные с этим потери



Цифровые системы РЭМ 700

Для турбо и гидрогенераторов Для синхронных двигателей

Статические системы самовозбуждения
СТС-РЭМ

Статические системы независимого 
возбуждения

СТН-РЭМ

Статические системы резервного 
возбуждения
СТНР-РЭМ

Системы автоматического 
регулирования возбуждения для СГ с 

бесщеточным возбудителем
БСВ-РЭМ

Системы автоматического 
регулирования возбуждения для СГ с 

высокочастотным возбудителем
ВЧ-РЭМ

Статические системы возбуждения 
синхронного высоковольтного 

двигателя
ВТ-РЭМ

Системы автоматического 
регулирования возбуждения для СД с 

бесщеточным возбудителем
БСВ-РЭМ



Продуктовая линейка

Система управления и
регулирования

Один канал
Два канала

Тип охлаждения

Резервирование по
силовым
преобразователям

Естественное охлаждение
Принудительное воздушное
Водяное охлаждение

Без резерва
N-1/ макс. модулей
100% резерв

Тип силового
преобразователя

Да
Да

МТ
ШТП

ШТП-Е
ШТП-П
ШТП-В

Да
Да/6
Да

Да
Да

IGBT
-

+
-
-

Да
-
Да

Да
Да

-
МТ

+
+
-

Да
-
Да

Максимальные
выходные
характеристики

Постоянный ток

РЭМ 700 РЭМ 701 РЭМ 703

ШТП-Е
ШТП-П
ШТП-В

IGBT
МТ

700 А
1500 А
3200 А

15 А
630 А



Продуктовая линейка

Ток возбуждения I (А)

Продуктовая линейка

6 25 200 700 1500 3600 640010 400

Бесщеточные СВ для двигателей

Статические СВ для двигателей
Тиристорный выпрямитель

Статические системы возбуждения

Бесщеточные системы возбуждения

IGBT

МТ

МТО, МТ

ШТП-Е, ШТП-П

ШТП-В
РЭМ 700

РЭМ 703

РЭМ 701

РЭМ 700



100% резерв по управлению

Каждый канал управления имеет 
встроенные средства самоконтроля и 
диагностики существенно повышающие 
надежность системы в целом и 
сокращающие время на поиск 
неисправности

Каждый канал  управления оснащен 
собственной автономной системой 
электропитания, работающей как от 
напряжения питания тиристорного 
преобразователя, через разделительный 
трансформатор, так и от аккумуляторной 
батареи

Каждый канал управления оснащен 
блоком аварийного осциллографирования, 
который обеспечивает запись в память 
контроллера 10 осциллограмм 
переходных процессов

Каждый канал управления может быть 
основным. Резервный канал работает как 
следящий для обеспечения плавного 
перехода при переключении каналов с 
сохранением рабочей точки возбуждения и 
контролирует при этом исправность 
активного канала

Системы возбуждения РЭМ-700 выпускаются со 100% резервированием по аппаратуре 
управления, регулирования и  защит. 



Регулятор АРВ-РЭМ 700

АВР-РЭМ 700  
Современный быстродействующий  
микропроцессорный регулятор возбуждения  
включающий в себя системный 
стабилизатор.

+ Трехъядерный технологический контроллер
Кристалл обладает значительным объемом 
оперативной и постоянной памяти, 
развитой цифровой и аналоговой 
периферией, поддерживает возможность 
оперирования с числами с плавающей 
запятой, что позволяет реализовывать 
сложные алгоритмы управления

+ Двухканальное исполнение
Два абсолютно идентичных канала 
управления, работающих в едином 
информационном поле

+ Системный стабилизатор
формирование сигнала стабилизации по 
изменению и производной частоты 
генератора (Δf, f'), по производной тока 
ротора (I'f) для демпфирования колебаний 
в энергосистеме и увеличения пределов 
устойчивости;



АРВ-РЭМ 700  
Основные функции

Основные функции

Регулятор возбуждения осуществляет 
регулирование по PID закону и совместно с 
системой возбуждения реализует следующие 
функции: 

- регулятор напряжения статора (АРН);
- регулятор реактивной мощности;
- регулятор коэффициента мощности;
- регулятор тока возбуждения (РТР);
- система управления возбуждением (СУВ);
- система управления тиристорами (СУТ);
- защиты системы возбуждения.

Активным во всех режимах является 
регулятор напряжения АРН. Переключение 
на регулятор тока производится 
автоматически при отказе АРН обоих 
каналов либо вручную по командам 
оператора

АРВ-РЭМ 703  
Модификация АРВ-РЭМ700, 
предназначенная для использования в 
составе статических тиристорных систем 
возбуждения для синхронных 
высоковольтных двигателей



Автоматический регулятор АРВ-РЭМ700 включая 

системный стабилизатор имеет Сертификат 
соответствия требованиям стандарта ОАО 
«СО ЕЭС» «Требования к системам 
возбуждения  и автоматическим регуляторам 
сильного действия синхронных генераторов

Автоматический регулятор возбуждения АРВ-РЭМ 700
+ Управление и контроль

Сбор информации о состоянии и работе всей 
аппаратуры системы возбуждения, принятие 
решения о переводе на резервный канал в 
случае повреждения аппаратуры 
регулирования

+ Дневник событий
1000 записей с отметками даты и времени

+ Аварийное осциллографирование
Буфер записи данных позволяет сохранять 
измерения для 10 различных аналоговых 
сигналов системы. Записанные данные могут 
быть отображены на местном пульте 
управления либо переданы в АСУ ТП

+ Связь с АСУ ТП
Связь системы возбуждения с АСУ ТП  может 
осуществляться с протоколами обмена 
Modbus RTU, Profibus DP и Ethernet

АРВ-РЭМ 700
Возможности



Организация защиты системы возбуждения

- Срабатывание предупредительной сигнализации;
- Переключение на резервный канал/регулятор/силовой преобразователь;
- Немедленное защитное отключение.

Основные устройства защиты

- максимальная токовая преобразовательного 

трансформатора (ПТ);
- от превышения допустимой температуры ПТ;
- от потери возбуждения;
- от повышения напряжения статора на холостом ходу;
- от короткого замыкания на стороне постоянного тока;
- от несимметричного режима работы преобразователя
- от перегрузки по току ротора с уставкой по времени,

зависящей от кратности перегрузки;
- от снижения частоты на холостом ходу генератора;
- от перенапряжений на обмотке возбуждения;
- от замыкания на землю в одной точке;
- от превышения длительности форсировки;
- при неуспешном начальном возбуждении;
- при отказе обоих каналов регулирования.

АРВ-РЭМ 700  
Организация защит



Распределенная система

Новый принцип построения системы

Наши системы возбуждения 

построены по принципу распределенной 
системы управления. Часть функций 
управления и обработки информации 
переданы на периферийные модули -
контроллеры. 

+ Все модули являются 

микропроцессорными и подключены к 
локальной сети CAN. 

+ Все модули проводят предварительную 

обработку информации (фильтрация 
сигнала, исключение «дребезга» 
контактов, усреднение и т. д.)

+ Все модули выполняют функции 

самокалибровки измерительных трактов, 
самоконтроля и не требуют 
обслуживания в процессе эксплуатации.

+ Количество подключаемых модулей
не ограничено.

CAN

CAN

CAN



Цифровые системы РЭМ 700

Статическая тиристорная система самовозбуждения

Шкафы тиристорного преобразователя

Шкаф гашения поля

Шкаф ввода возбуждения

Шкаф управления



Цифровые системы РЭМ 700

Основные технические характеристики

+ Различные схемы резервирования силовой 
части
+ Количество тиристорных мостов: до 6
+ Максимальный выпрямленный ток: до 6 400 А
+ Ввод шин сверху или снизу
+ Дублирование цепей питания аппаратуры

+ Современный микропроцессорный 
регулятор возбуждения 
+ 100% резервирование по аппаратуре 
управления, регулирования и защит
+ Естественное, принудительное 
воздушное или  водяное охлаждение 
тиристоров

Шкаф управления Шкаф ввода возбуждения Шкаф гашения поляШТП



Шкаф управления (ШУ)

Универсальная панель оператора
Микропроцессорные
периферийные
контроллеры

Автоматический регулятор
возбуждения АРВ-РЭМ 700

Современный 
быстродействующий  
микропроцессорный 
регулятор возбуждения  
включающий в себя 
системный стабилизатор.

Проводят 
предварительную 
обработку информации 
(фильтрация сигнала, 
исключение «дребезга» 
контактов, усреднение и 
т.д.)

Панель местного управления 
с 4-х строчным LCD-дисплеем 
либо 17`` сенсорный  
терминал управления

+ Удобный  интерфейс 
человек-машина, позволяет 
производить управление, 
контроль и обслуживание 
системы возбуждения.

+ Сохранены традиционные 
аналоговые ключи управления
и приборы



Шкаф ввода возбуждения (ШВВ)

Трансформаторы тока
Платы контроля
целостности RC-цепочки

Начальное возбуждение

+ Контроль 
высоковольтных 
предохранителей, 
предназначенных 
для защиты RC-
цепи.

+ Использование 
RC-цепи позволяет 
снизить 
коммутационные 
перенапряжения

+ Дублирование 
входной информации 
для каждого канала 
регулирования 

+ Организация защит 
системы возбуждения 

Обеспечивает 
нарастание 
напряжения на 
статоре генератора 
при пуске



Шкаф тиристорного
преобразователя (ШТП)

Контроллер ШТП
Система передачи
информации по
радиоинтерфейсу

+ Получение информации о 
состоянии каждого тиристора

+ Обеспечение гальванической 
развязки  при снятии 
информации с высоковольтных 
цепей тиристора

+ Дублированная система 
передачи информации о 
состоянии тиристорных блоков

+ Быстродействующие 
предохранители

Плата диагностики
состояния тиристора

Уникальная система контроля
состояния тиристорного моста

+ Непрерывный контроль 
температуры тиристора 
+ Контроль наличия и величины 
импульсов управления
+ Контроль проводимости 
тиристора
+ Передача информации о 
состоянии тиристора по 
высокочастотному радиоканалу

+ Измерение тока в каждой фазе 
тиристорного моста
+ Измерение тока в каждом плече 
тиристорного моста
+ Контроль системы охлаждения
+ Обмен информацией по 
гальванически изолированным 
интерфейсам  
+ Контроль исправности 
предохранителей



Шкаф гашения поля (ШГП)

Устройство контроля изоляции
ротора

Устройство гашения поля:

Выключатель

Разрядник

Шунтирующий контактор

+ Оперативное гашение 
поля при нормальном 
останове  выполняется 
переводом тиристорных 
выпрямителей в 
инверторный режим

+ При аварийном 
останове  гашение поля 
выполняется 
отключением УГП  с 
подключением защитного 
сопротивления 
параллельно обмотке 
ротора

+ Обеспечивает измерение 
и мониторинг 
сопротивления изоляции  
ротора.

+ Изоляция измеряется в 
диапазоне от 100Ом до 
10МОм

+ Емкость обмотки 
возбуждения измеряется в 
диапазоне от 0,1 пФ до 
1000 мкФ. 

+ Позволяет определить 
место пробоя изоляции 
ротора. 



Цифровые системы РЭМ 700

Статическая тиристорная система независимого возбуждения

Питание тиристорного 
преобразователя системы 
независимого возбуждения 
осуществляется от независимого 
источника напряжения 
переменного тока 
(вспомогательного генератора).

ВГ - вспомогательный генератор
TV1,TV2,TV3 - трансформатор напряжения
TA1, ТА2- трансформатор тока
RT - преобразовательный трансформатор
FV - тиристорный разрядник
QR - автомат гашения поля
АРВ1 ТГ - автоматический регулятор 
возбуждения 1 канала турбогенератора
АРВ2 ТГ - автоматический регулятор 
возбуждения 2 канала турбо-
генератора
АРВ1 ВГ - автоматический регулятор 
возбуждения 1 канала вспомогательного 
генератора
АРВ2 ВГ - автоматический регулятор 
возбуждения 2 канала вспомогательного 
генератора.



Цифровые системы РЭМ 700

Система автоматического регулирования возбуждения
для синхронных генераторов с бесщеточным возбудителем



Цифровые системы РЭМ 700

Система автоматического регулирования возбуждения
для синхронных генераторов с высокочастотным возбудителем

Основные параметры
+ Номинальный ток системы 
возбуждения 5-300 А
+ Длительность форсировки 10-50 с
+ Кратность форсирования 
возбуждения по току 2,0 о.е.
+ Длительность форсировки 50 с
+ Быстродействие системы 
возбуждения главного генератора 
при форсировке, не более  0,125 с

ТГ - турбогенератор
ВГТ - высокочастотный возбудитель
TV1,TV2 - трансформатор напряжения
TA - трансформатор тока
RT1, RT2- преобразовательный трансформатор
АРВ1 - автоматический регулятор возбуждения 1 
канала
АРВ2 - автоматический регулятор возбуждения 2 
канала.



Цифровые системы РЭМ 700

Система автоматического регулирования возбуждения
для синхронных генераторов с коллекторным возбудителем



Цифровые системы РЭМ 700

Статическая система возбуждения
синхронного высоковольтного двигателя

+ Современный быстродействующий микропроцессорный 
регулятор АРВ-РЭМ703

+ Модульный тиристорный преобразователь

+ Встроенное пусковое сопротивление

+ Штатная система осциллографирования

+ Штатная система защит системы возбуждения

+ Встроенная 16-канальная система мониторинга 
тепловых и  вибрационных параметров двигателя

+ Устройство контроля и защиты изоляции ротора

+ Подключение к АСУ ТП предприятия 



Цифровые системы РЭМ 700

Статическая система возбуждения
синхронного высоковольтного двигателя



Системы мониторинга

Система мониторинга синхронного генератора

+ Непрерывный контроль 
параметров машины во всех ее 
режимах

+ Скоростной мониторинг 
параметров машины с целью 
предотвращения развития 
аварий

+ Формирование и выдача 
информационных и 
предупредительных сигналов и 
команд на аварийное 
отключение машины

+ Проведение анализа причин 
возникающих отклонений и 
выдача рекомендаций по их 
устранению;

Технологический и диагностический контроль
параметров машины и ее окружения.

+ Регистрация и хранение 
результатов мониторинга 
машины для текущего анализа и 
вывода информации в АСУ ТП

+ Полностью автономная 
система с отдельным,  
резервируемым питанием

+ Является необслуживаемым 
изделием

+ Построена по модульному 
принципу, допускает в широких 
пределах наращивание числа 
измерительных каналов и 
управляется распределенной 
системой контроллеров.



Системы мониторинга

Система мониторинга синхронного генератора

+ Каналов измерения 
температуры – 96

+ Каналов измерения 
давления, расхода, уровня 
(масла), биений, зазора и пр. – 16

+ Каналов измерения 
изоляции подшипника ротора – 6

+ Каналов контроля 
виброскорости  - 8

+ Каналов контроля 
вибропараметров с возможностью 
спектрального анализа – 8

+ Каналов контроля 
с датчиками перемещений  и 
скорости – 8

+Система измерения частоты 
вращения ротора

+ Система обнаружения 
пожара машины

+ Система управления 
прогревом машины

+ Система регистрации  
(«черный ящик»)

+ Система передачи данных 
в АСУ ТП

+ Графическая 
интерактивная операторская 
панель

+ Встроенная климатическая 
система



Системы мониторинга

Система мониторинга тепловых и вибрационных параметров

Обеспечивает:
+ Непрерывный контроль тепловых и вибрационных 
параметров агрегата
+ Формирование и выдача информационных и 
предупредительных сигналов технологических защит
+ Регистрация и хранение данных мониторинга
+ Выдача информации в АСУ ТП

Исполнение:
+ Измерительный блок во взрывозащищенном исполнении
+ до 16 каналов измерения на один  измерительный блок
+ до 64 измерительных блоков объединенных в единую сеть 
+ Выносной контроллер для программирования уставок и 
контроля работы измерительных блоков

Особенности:
+ Резервированное питание
+ Гальваническая изоляция измерительных цепей
+ Максимальная помехоустойчивость (класс А  по ГОСТ Р 
51317.6.4 и ГОСТ Р 51318.11)
+ Широкий спектр подключаемых датчиков (прием входных 
сигналов уровнем 4-20 мА)



Испытательное оборудование

Наладочно-диагностический комплекс ДИАНА-4

Служит для проверки и настройки системы
возбуждения. 

Комплекс обеспечивает возможность 
полной проверки шкафа управления 
тиристорной системы возбуждения во 
время пуско-наладочных испытаний и 
планово-предупредительных ремонтов 
оборудования при  остановленном
генераторе 

Комплекс ДИАНА включает в себя
математические модели:
+ Синхронного генератора, работающего 
в режиме холостого хода и  в составе 
энергосистемы
+ Тиристорного преобразователя
+ Блочного щита управления генератора

Комплекс ДИАНА обеспечивает:

+ Проверку прохождения дискретных 
сигналов в шкаф управления тиристорной 
системы возбуждения

+ Проверку и настройку системы 
измерения тиристорной системы 
возбуждения



Испытательное оборудование

Наладочно-диагностический комплекс ДИАНА-4



Испытательное оборудование

Электродинамическая модель
энергосистемы

Электродинамическая модель, созданная на предприятии, 
включает в себя комплекс из специально 
спроектированных синхронных машин, модельных 
трансформаторов и стенда токовых нагрузок, 
позволяющих смоделировать реальные условия работы 
генератора/двигателя,  во всех переходных и аварийных 
режимах. 

Основные компоненты испытательного стенда:

+ Специальные синхронные машины – позволяют 

имитировать любую существующую синхронную машину
+ Стенд токовых нагрузок – позволяет нагружать силовую 

часть системы возбуждения токами до 9000А
+ Модельные трансформаторы – для имитации блочных 

трансформаторов
+ RC цепи – для моделирования линий электропередач 

различной протяженности (до 2000 км) и напряжений (до 
700 кВ). Схемы управления моделями линий позволяют 
осуществлять различные виды аварийных режимов в 
разных точках передач
+ Система управления стендом – позволяет легко 

моделировать различные режимы работы синхронной 
машины



Сертификаты и лицензии



Контакты

Спасибо за внимание!

ООО «Русэлпром. Электрические Машины»

119415, Россия, г. Москва, проспект Вернадского, дом 37, корпус 1
Тел. +7 (495) 788-28-27
www.ruselprom.ru
mail@ruselprom.ru


