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摘要：玉门电厂六期项 目两台3OMW高温高压汽轮发电机在 DCS上进行同期并网操作时，存在汽机与电气联系不畅，同期并 

网时机与合闸回路接通难以同步，导致机组并网困难 通过对DCS逻辑和同期系统的分析，提出有效改进方案，解决了上述 

问题 
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Problems and countermeasures of generator DCS synchronization 

CHEN Nai—peng，DONG Xing—quan，YUE Wen—ke 

(Yumen Power Plant，Yumen 735200，China) 

Abstract： In the sixth project of Yumen power plant，two 30MW high tempreture and high turbine generators are connected by 

DCS．At the same time，generator an d electric systems didn’t contact well，and system network reclosing loop didn’t connect 

simultaneously which led to it difficult tO synchronize during the DCS synchronization period．Based on analyzing the logic of the 

DCS system and the synchronization system，this paper gives the scheme and solves the problem． 
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0 引言 

玉门电厂六期项目有两台 30 M1】l『高温高压汽轮 

发电机，一台为发变组接线，一台为发电机出口装 

有断路器的接线。发电机同期系统选用深圳智能设 

备开发有限公司生产的SID一2CM发电机线路复用微 

机同期装置，DCS系统由北京国电智深开发。 

同期系统的基本构成为：电压互感器、转角变、 

微机同期装置、DCS控制系统、DEH电液调整系统、 

发电机无刷励磁系统。其中电压互感器和转角变将 
一 次系统电压通过幅值和角度变换送到微机同期装 

置：微机同期装置通过比较运行系统和待并系统的 

电压频率、相角、幅值，发出加、减速调整指令给 

DEH电液调整系统，发出增、减磁 (升压、降压) 

指令给发电机励磁系统；DEH电液调整系统执行加、 

减速调整指令；微机励磁系统执行升压、降压指令； 

DCS控制系统为各个环节的协调工作提供一个衔接 

平台，并建立友好的人机界面，操作指令和调整指 

令将在这里按照一定的逻辑有序进行。 

1 发电机同期并网的程序 

发电机正常并网的操作过程为： 

1)值长确认发电机已经冲转到额定转速 3 000 

r／min，热力系统和电气系统均做完准备，系统没有 

缺陷后，下令并机。 

2)接到并网命令后，电气将发电机出口断路器 

推至工作位，各隔离刀闸合好，各路控制、合闸电 

源给上，通过增磁操作将发电机电压增加到与运行 

系统相当的大小。 

3)电气投入同期装置电源，与汽机联系申请同 

期。 

4)由于机组采用差频并网方式，汽机需将转速 

调整到 (3012～3016 r／rain)高于额定转速，确认热 

力系统试验完毕，不存在缺陷，汽机向电气发 “允 

许同期”的信号。 

5)收到 “允许同期”的信号后，电气启动同期 

装置，装置将自动比较检测两个系统电压幅值、相 

角、频率，并根据对比结果发出调整指令，寻找两 

个系统的同期点，装置将根据预测的同期点提前导 

前时间发出合闸指令，断路器接到合闸指令动作合 

闸。 

6)断路器合闸，系统并列完成后，同期装置断 

开合闸指令，电气运行人员断开装置电源，完成并 

机操作。 
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2 并网实践中存在的问题 

1)现象：操作 1、2步完成后，电气点 “投入 

同期电源”、“投入同期”，汽机 “申请同期”按钮点 

亮，在汽机未发或发出 “允许同期”的过程中，同 

期装置报警 “断路器未合上”。重复以上过程发现， 

当同期调整时间较长，同期装置找到同期点之前有 

足够时间进行汽机与电气的联络操作时，能完成并 

列；如果同期调整时间较短，同期装置找到同期点 

之前无法完成汽机与电气的联络操作时，断路器无 

法合闸。 
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图 1 同期控制回路原理图 

Fig．i Control schematic diagram of the synchronization system 

2)回路排障 

(1)“断路器未合上”，首先检查断路器操作回 

路有无故障。经过对断路器机械部分、操作合闸回 

路、可能的闭锁等进行检查、试验，排除了断路器 

操作回路的问题； 

(2)检查同期装置是否正常工作。经过对同期 
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回路一1KA、一2KA、TJJ、DTJ、H-J各继电器进行校验， 

各继电器性能良好；将主断路器置于试验位置，进 

行假同期试验，经过逐步操作观察，各继电器均能 

按照预期的程序有序闭合，只有 HJ不能闭合，同期 

装置在同期点不能发出合闸指令。 

(3)合闸过程检查。从同期装置发出合闸指令 

到断路器执行合闸指令，这个过程中，DCS操作指 

令要参与其中，在断路器合闸的过程中，汽机发给 

电气的 “允许同期 (DEH)”信号在合闸过程是一个 

充分条件，它是串联在合闸执行回路的一对触点， 

断路器未合上的原因就是这个触点未能闭合。 

(4)DCS中关于 “允许同期 (DEH)”的逻辑判 

断中，满足条件：转速超出范围(2985~3015r／min)、 

系统转速错误、没有同期请求信号、发电机停机信 

号、发电机已并网信号各条件任有一个满足时，“允 

许同期 (DEH)”置位，不能输出允许逻辑。 

3 原因探寻 

1)同期合闸回路分析 

断路器同期回路接线图如图 1所示。 

图 1中可以看出，DEH(允许同期)触点串联 

在 HJ线圈回路中。HJ线圈带电的条件为：同期电 

源投入，-2KA带电，触点闭合；投入同期，DCS 

(IOEOOSDO)闭合，DTJ线圈带电，触点闭合；找 

到同期点，同期装置发合闸指令，DEH(允许同期) 

触点闭合，HJ线圈带电。以上过程中的任何一个回 

路不通或者触点不通，HJ线圈均无法带电。经过假 

投入同期电源 } ① 
(间期电压接入、同期请求) 广一  

同期试验，逐步观察各继电器动作情况，发现症结 

为 DEH(允许同期)触点，如果该触点在同期点到 

达之前闭合，断路器就能合闸。 

2)在 DCS中关于 “允许同期 (DEH)”闭锁逻 

辑中，转速限制范围较窄 (2985~3015 r／min)，调 

整精度要求大，容易越限，使 “允许同期 (DEH)” 

因为条件闭锁而不能输出允许逻辑。 

3)DEH(同期允许)逻辑分析 

由图 1可见，电气给的 “同期请求至 (DEH)” 

靠 “DTJ”的瞬时闭合延时打开触点实现，而 DTJ 

继电器线圈要带电，必须启动同期装置。但是对于 

同期装置而言，启动同期装置意味着装置开始工作， 

启动寻找同期点。 

但是，汽机收到 “同期请求”后，DCS经过条 

件检测，操作人员要点击 “同期允许”，然后口头通 

知电气。只有得到 “同期允许”DEH(同期允许)触 

点才会接通，合闸回路才能接通。 

两个过程是在进行时间赛跑，就是说人员操作 

和联系的时间必须限制在自动装置找到同期点之前 

完成，并机过程才能顺利进行，否则，就是失败。 

4 解决方案 

1)改变 “同期请求”的条件，将 “投入同期” 

启动改为 “投入同期电源”启动。给 DCS检测条件 

和电气、汽机信息联系留有足够时间，使各项工作 

准备充分。修改后和修改前的并机逻辑如图2、图3。 
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图2 修改后的并机逻辑框图 

Fig．2 Logic block diagram of synchronization after modifying 

I 断路器合闸? I 
I 并网成功? I 

图3 修改前的并机逻辑框图 

Fig．3 Logic block diagram of synchronization before modifying 

2)DCS闭锁条件解决方案：放宽转速限制范 围，调整到 (2970~3030 r／min)。 
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3)电气回路的解决方案 

实现以上逻辑的改变，只需要在电气回路中作 
一

个 小 小 的 改 动 ， 即 将 原 来 由 同 期 投 入 

DCS(IOEOO5DO)启动 DTJ线圈带电，DTJ带电后由其 

触点给 DEH“同期请求”信号，改为由投入同期电 

源 DCS(IOEOOIDO)启动一KA线圈带电，一KA带电后由 

其触点给 DEH“同期请求”信号。 

图 4、图 5为改造前和改造后电气回路接线对 

比图。 

—  坠————— 翌— ，二 — 三——————旦 同期请求至DEH 
1 ， 

图 4 修改后电气回路接线图 

Fig．4 Electric diagram of synchronization after modifying 

5) 同期点合闸； 5) 同期点合闸； 

6) 断开同期电源； 6) 断开同期电源； 

5 总结 

以上简单易行的解决方案实施后，共并机 5次， 

每次并机均很顺利。该方案很好解决同期回路上存 

在的问题，完整保留了整个逻辑中必要的条件判断， 

是我们实践中的一次成功尝试。 
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