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关于大中型汽轮发电机自并励静止励磁系统问题的探讨 

田 勇，丁世勇 

(山东寿光巨能热电发展有限公司，山东 寿光 262711) 

摘要：介绍了发 电机 自并励静止励磁系统的优越性与欠缺的地方。分析和探讨了大中型汽轮发电机 自并励静止励磁系统在设 

计、控制和通讯中应注意的问题和设计方案。 
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0 引言 

随着电力系统装机容量的增大，微机快速保护 

的应用，故障切除时间的缩短，它励可控硅励磁系 

统的优势已不是很明显。自并励可控硅励磁系统的 

优点是结构简单，元部件少，其励磁电源来自机端 

变压器，无旋转部件，运行可靠性高，维护工作量 

小。自并励静止励磁系统在性能上具有高励磁电压 

响应速度，易实现高起始响应性能，能提高系统稳 

定性能等优点。 

近年来通过对自并励静止励磁系统在运行中出 

现的事故总结，本文就大中型汽轮发电机自并励静 

止励磁系统的设计、控制和通讯应注意的几个问题 

提出一些意见和看法。 

1 自并励静止励磁系统简介 

自并励静止励磁系统由励磁调节装置、励磁变 

压器、功率整流装置、发电机灭磁及过电压保护装 

置、起励设备及励磁操作设备等部分组成。自并励 

静止励磁方式与旧有的励磁方式相比，具有以下几 

方面的优点： 

1)由于缺少了旋转励磁机减少了事故隐患，增 

强了励磁系统的可靠性。 

2)由于自并励静止励磁系统响应速度快，电力 

系统静态稳定性大大提高。 

3)由于取消了励磁机减少了大轴联接环节提 

高了轴系稳定性。 

同时 自并励静止励磁方式也存在以下几方面 

的缺点： 

1)可能引起的系统低频震荡，可采用配置 PSS 

电力系统稳定器加以解决。 

2)发电机出口三相短路机端电压及整流电源 

电压严重下降，自并励系统的强励能力有所下降。 

2 正常停机应逆变灭磁 

目前常见的灭磁方式有续流灭磁、通过整流电 

源的续流灭磁、逆变灭磁、跳开关灭磁等，也可以 

结合使用。对于采用三相全控晶闸管整流桥的自并 

激静止励磁系统，上述 4种灭磁方式均可使用。机 

组正常停机方式为降负荷靠发变组逆功率保护全 

停 。现发变组与励磁连锁的设计情况是发变组直接 

跳励磁回路灭磁开关，没有经过逆变而是靠灭磁组 

件来灭磁，这种方法对灭磁回路和灭磁组件损坏极 
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大，是减少其使用寿命的主要因素。逆变是把励磁 

能逆变成交流送入交流系统，不仅节省了能源还大 

大延长了励磁设备的使用寿命。 

我们有两种方案可以实现正常停机的逆变灭 

磁：(1)通过集散控制系统DCS设置正常停机程序， 

把降负荷、逆变和解裂等程序根据实际运行条件顺 

序完成。(2)发变组逆功率保护跳灭磁开关的回路改 

造，取逆功率保护动作信号为励磁控制器逆变灭磁 

的动作信号。 

3 励磁 电流控制方式 

目前大部分一台发电机组自并励静止励磁系统 

有两个自动调节装置互为备用，它们同时均流工作 

并相互监测，当一台装置出现故障退出时由另一台 

无波动切换后单独控制。这种控制方式有一种弊端， 

均流运行当一台装置测量回路出现故障，测量值比 

实际小很多时就会迅速抬高发电机励磁电压；正常 

工作的控制器就会由于保护的动作转手动运行或退 

出运行，这时只有故障励磁控制器独立工作造成发 

变组继 电保护动作停机。 

对此我们可采取把一套励磁系统两台控制器由 

均流改为单独工作互为备用。在正常工作中两台控 

制器互相切换，励磁电压应无大的波动；备用控制 

器不问断地监测本回路的电压、电流、开关量状态 

和工作励磁控制器的运行状况；并不断地跟踪工作 

控制器发现其故障退出后立即切换，当检测工作励 

磁控制器出现控制异常时结合上位机的运行状态对 

工作控制器进行闭锁、强制退出并切换。 

4 电压响应比问题 

在发电机空载并网前或并网后低负荷时发电机 

出口电压波动相对满负荷时要大；究其原因是我们 

的励磁控制器控制参数都是根据发电机额定负荷参 

数设置的，适合发电机在额定运行状态下的励磁控 

制，对空载和低负荷时调节步进幅度大即电压响应 

比大。 

鉴于此，借鉴南瑞公司在继电保护中的实际经 

验，分别根据发电机的有功和无功负荷的大小，把 

励磁调节的电压响应比分阶段的进行设置实行单变 

量向多变量、线性向非线性发展，以达到更加平滑 

调节的目的。此方法通过软件可以实现。 

5 励磁调节器的通讯 

随着计算机技术的不断发展，我们应采用分布 

式技术设计的发电机励磁监控系统。双微机通讯方 

案的设计双微机数据交换有松耦合和紧耦合两种方 

式；松耦合采用数据通讯方式进行两机数据交换， 

紧耦合采用共享数据存储器方式进行两机数据交 

换。在松耦合方式中可用的数据通讯方式有串行异 

步通讯、串行外设接口 (sPI)、并行数据通讯等。 

串行异步通讯传送速度慢，为了提高数据交换的速 

度，所以励磁系统中励磁调节器内的双微机应采用 

松耦合并行通讯方式进行数据交换，调节器中的励 

磁控制微机经由通讯控制微机实现与上位 P C机的 

通讯。通过此种通讯方式将励磁调节器的任务进行 

分散，增强了装置的功能和可靠性。各功能均实现 

了模块化，通过不同功能的组合来满足不同用户的 

要求。在硬件方面，该调节器由两套独立的微机通 

道和一套独立的模拟通道组成。每个微机通道分为： 

电压环和电流环。模拟通道为电流环。电压环是取 

自机端电压信号进行闭环的，亦称为自动环；电流 

环是取转子电流信号进行闭环的，亦称为手动环。 

6 励磁变的设计 

励磁变压器的设计、选择应考虑以下几方面： 

1)为确保励磁系统的稳定性，我们在选用励磁 

变时应使用环氧树脂干式变压器，采用加装外壳， 

配置风冷系统，同时需要设置温控及温显系统，便 

于监视变压器的运行状态。 

2)为提高可控硅整流桥电压波形的稳定，变压 

器应采用三角形．星形接线，二次电压由励磁系统的 

顶值所对应的电压所决定，同时应考虑到在一次电 

压为 80％额定电压值时仍能保证所需的顶值电压 

值，以提高系统的强励能力。 

3)额定容量由励磁系统应提供的直流功率值 

来决定。 

4)变压器的过载能力由发变组保护来实现，配 

置变压器差动、电流反时限或定时限保护。 

5)励磁变由于可控硅整流产生大量谐波发热 

率很高，它的冷却风扇设计功率要足够大。 

7 结语 

自并励静止励磁系统由于运行可靠性高、技术 

和经济性能优越的原因，已成为大中型汽轮发电机 

组的主要励磁方式之一，但其系统中还存在一些不 

合理的因素。本文通过说明大中型汽轮发电机自并 

励静止励磁系统的设计、控制和通讯等方面存在的 

问题和设计注意事项，促使有关的设计、调试、运 

行、检修人员尽快熟悉、掌握励磁系统的技术，提 

高机组和电网稳定、安全运行水平。 
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具体办法：使 1 10 kV线路接地距离III段保护与 

相间距离IIIJ 的定值及时限按照相同原则整定，并 

使前者侧重保证相邻变压器低压侧有灵敏度，后者 

侧重躲线路事故过负荷并保证相邻线路远后备灵敏 

度。 

2．2．2几种方案所取整定值的分类比较 

表 1列举了收集到的国内ll0 kV线路几类不同 

定值设定方案的比较表 ，为便于说明，分一、二、 

三类。 

表 1 110 kV线路几类不同整定值设定方案的比较 

Tab．1 Comparison of several different designs of setting value 

for¨0 kv transmission line 

可以看出各类定值及时限设定的区别： 
一

类：接地距离III段动作时间与相间距离III段 

动作时间相同。 

二类：接地距离III段动作时间与零序电流III段 

动作时间相同。 

三类：接地距离III段与相间距离III段的整定值、 

动作时间皆取相同。此为改进后更为合理的定值设 

定方式 。 

3 结束语 

电网最基层从事继电保护整定计算工作的人 

员，在现有继电保护配置的基础上，应从细微处着 

眼，以求得改善电网各基础环节保护的灵敏性，尽 

可能缩短切除时间，并保证可靠性和选择性。 

一

类定值，将原本用来反映线路接地保护的接 

地距离IⅡ段动作时限整定得与相间距离III段相同， 

而不取与零序电流保护时限相同。说明对接地距离 

保护性能认识清楚。 

二类定值，接地距离III段保护的动作时限与零 

序电流保护末段时限相同，则应校核其保护范围是 

否伸出线末变压器 35 kV侧母线，若保护范围虽然 

伸出但动作时间大于变压器35 kV侧故障切除时间， 

则不会发生越级误动作的危险。 

第三类定值，综合考虑了前两类的不利因素， 

摒弃其不足。认为，与其只将接地距离m段与相间 

距离III段动作时间取相同，不如使接地距离III段的 

保护范围也伸长，将线路末端变压器中、低压侧母 

线的故障都纳入其保护范围，既弥补了相间距离ⅡI 

段在 Y／d接线的变压器低压侧短路时灵敏度实际可 

能不足带来的担忧，同时提高了远后备灵敏度，加 

强了远后各对相邻电力设备安全性的保障。应用在 

电网结构薄弱环节，可提高风险防范能力。 
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