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运行中的发电机失去励磁
,

这种故障电网中常见
,

影响很大
,

它不仪威协失磁机组

的安全运行
,

更主要是破坏电力系统的稳定运行
,

后果极为严重
。

我省几台
,

千瓦

发电机
,

由于励磁机或励磁回路故障造成部份和全部失去励磁
,

曾经几次迫使发电机紧

急停机
,

影响了电网的正常供电
,

对工农业生产造成损失
。

我们研制了一套失磁自动减负荷装置在一台口 一 一 型
,

千瓦汽轮 发 电

机上进行了两个阶段的试验
。

第一阶段是稳态失磁异步运行试验
,

发电机空载运行
,

断

开灭磁开关
,

使发电机失磁
,

然后再逐步增加有功出力
。

第二阶段为暂态失磁异步运行

试验
,

在实际运行方式下带不同负荷突然失去励磁
,

还进行了两次满载全失磁的考验
,

失磁后经 秒
,

该机组有功功率从
,

千瓦自动减至
, 千瓦减负荷的平均速

度为
, 口千瓦 秒

,

无论从系统运行的要求和机组的安全
,

都是容许的
,

经过少 许 改

进
,

现在投入了运行
。

失磁保护装置
,

已有产品供应 , 失磁自动减负荷装置尚待研究
,

实际使用 更 是 少

见
。

本文仅是对这方面一点初步赏试
,

愿它对从事此项研制工作有所促进
。

一 主要元件

失磁减负荷装置比较简单
,

所用的继电器主要有三个
,

其它均为常用的电磁型时间

继电器和中间继电器
。

。

无功电流之间元件

发电机失磁后
,

众所周知
,

要向系统吸收无功功率
,

这时的无功电流潮流与正常运

行方式相反 进相运行是特例
,

我们用正流型 一 型方向继电器加以改制
,

即成

无功电流方向元件
。

改制的方法很简单
,

原继电器的电压线圈上并联 微法电容器再串

联 微法电容器后接至发电机
。

丁
。

二次电压
,

电抗互感器刀 线圈才
‘

接 欧负荷电

阻
,

即使继电器的最大灵敏角为 一
“ 。

方向继电器按沁
。

结线方式
,

即 电 流 线 圈 接
‘ ,

电压端子 。。 ,

于是
,

这样的继电器 扰能只反映无功功丰
。

山 该继电器的 功 作

伯实际上仅与无功电流的大小和方向有关
,

而与外加电压位的 人小无关
,

故称为 无功 认

流方向元件
。

继电器的动作值整定除可调正极化继电器接点外
,

还可改变与极化继电器线圈串联

右



的电阻 ‘ 使 其在空载失磁时也能

动作
。

为了消除潜动现象
,

特别是电

流潜动
,

需调正电阻天 见图一
。

必须指出
,

原继电器不允许长

时期接入电压 伏运行
,

热 稳 定

不保证要烧坏
,

现在串联联了电容

器 后
,

允许长期持续运行了
。

。

转子励磁低电压元件
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转子励磁低电压元件反映失磁 图一 无功电流方向元件原理接线

比较直观
,

灵敏和动作快
,

但须认真采取措施
,

严防灭磁开关因调正不当触头 切 换 不

良
,

使转子励磁绕组瞬间开路产生危险的高电压侵入继电保护二次回路
,

这个问题在有

的电厂试验时己有深刻的教训
。

这就要求转子低电压元件绝缘一定要可靠
。

为此
,

我们

绕制了一只干簧继电器
,

干簧管为 一
,

线 圈为 甲 。 二 高强度 漆 包 线
,

顾
,

线圈两端反向接入二只串联的高反压二极管
,

为了热稳定和整 定 上

的要求
,

再外串 电阻
,

可以整定在 。 倍转子空载颧定电压下返回 常闭 接 点 闭

合
。

经过耐压试验
,

接点与线圈间以及接点线圈对地均能承受 伏交流 赫芝一分

钟
。

为了防止与转子低电压元件连接的电缆和端子

因短路或接地影响发电机励磁回路的的安全运行
,

产 一石万 一一 一 ,

蠕脑以一

灭晰芙拒弓

汁
一七青一录少艇

」
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图二 转子低电压元件原理接线

降压电阻分别接在转子线圈的两极
,

而且将它们安

装在灭磁开关柜内
,

即靠转子线圈最 近
、

接 线 最

短
,

而干簧继电器则安装在控制室的发电机保护屏

邻近的 “失磁减负荷装置 ” 上
。

原理接线图见图二

定子过电流元件

发电机失磁后
,

定子电流的平均值可能过载到
。

一
。

倍额定电流值
,

引起定线圈过热
,

特别是

端部铁芯迭片和结构部件的过热
。

因此限制发电机

失磁后容许异步运行的因素是定子电流的平均值不

应超过额定值
。

用一般电磁型电流继电器
,

动作电

流整定在 倍发电机定子定额电流返回电流 等 于

额定电流作为定子过电流元件
。

二 减负荷的速度和方式

原则上发电机失磁后负荷减得愈快愈好
,

但考虑到机组的调速器的动态特性和汽机

锅炉的适应性
,

力求简单可靠
,

通过摸索试验
,

整定失磁机组从 。
, 。。。千瓦减至

,

千 瓦 的 持 续时简为 秒
,

既防止过调又不影响系统电压和厂用电电压水平
。

定子

过电流正定为 倍额定电流
,

两者配合比较合适
。

轻载失磁
,

定子电流如不过载
,

勿



需减负荷 满载部分失磁
,

定子电流稍许过载
,

只消发出短脉冲操作电动调速器的马达

降低出力
,

一当定子电流恢复至额定运行
,

立即停止减出力鲍操作 , 重载全失磁
,

定子

电流过载很严重
,

需要持续大幅度地减出力
,

但当定子电流恢复至额定运行
,

仍需要立

即终断减出力操作
。

以上即是 “长短脉冲 ” 相互配合达到合理地减出力操作
,

但一次减

出力操作持续最长时间不超过
。

秒
,

而且要受到定子电流的直接控制
。

三 直流操作回路原理

失磁自动减负荷装置直流操作回路原理接线见图三
。

自动减出力操作必须同时满足三个条件 一
、

发电机吸收无功电流
,

二
、

转子

励磁低电压 低于
。

倍空载励磁电压 三
、

定子过电流
。 即无功电流方 向 元 件口 动

作
,

转子助磁低电压元件 返回 常闭接点闭合 和定子电流元件 动作
,

方 能 够 起

动减出力操作的中间继电器
,

它的接点接通电调连马达减有功回路
,

作用 于 调 速

器降低出力
。

重载全失磁
,

定子电流可能严重过载
,

接点较长时间闭合
, ,持续动作

,

但最长时间为 秒
,

当时间继电器 延时接点闭合
,

起动复归中间继 电 器
,

其常闭接点断开了减有功操作的继电器 对
,

立即终断减出力
。

在此过程中
,

如 定 子

电流已恢复至额定运行时
,

返回
,

可以提前停止减出力操作
。

轻载全失磁或重载部分失磁
,

可能出现定子电流稍许过载
,

勿需大幅 度 减 有

功
, ,

仅由 短时闭合减有功
,

定时限减出力操作实际上不起用
。

理 如果发电机虽然失磁
,

但定子电流并没有过载
,

勿需减有功
,

即 不 动 作
,

无法起动
,

这时信号继电器 动作
,

发出失磁告警信号
。

为躲过外部短路切除
,

转子电压瞬时突变
,

可能误返回
,

时间继电器 带

秒时限
。

作为自保持用
,

因为失励后
,

发电机励磁电压有可能摆动改变极性
,

要出现抖动
。

。

本装置在本系统发生振荡或进相运行时不会误动作
,

因为转子低电压元件不会

返回
,

减负荷操作继电器 无法起动
。

如果并列运转的其他发电机检修即出现单机运行方式
,

系统运行要求发电机失

磁须迅速解列
,

可以投入压板
,

作用于跳闸
。

压板 勿需断开
,

仍让减出力操 作

起作用
。

如果有借用励磁的自动切换
,

也可以作用于自动投入备用励磁
。

曾试图为了运行上的安全和实施方便
,

用定子低电压闭锁无功电流方向元件
,

不希望用转子励磁低电压元件
, 但实践表明

,

定子低电压元件遇到整定方面的困难
, 因

为系统低谷运行方式时电压水平高
,

有的水轮机组调相运行
,
汽轮发电机虽然失磁

,

但

电压波动并不严重
,

定子低电压元件出现抖动
,

甚至柜动
。

厂多



图三 直流操作回路

结 束 语

“该装置在杭州半山电厂的协助下
,

于 年 月初投入
,

发电机正式运行
,

月 日 , 时 , 。

发电机励磁回路短路
,

引起失磁
,

失磁减负荷装置立即动作
,
‘

迅

速自动降低出力
, 避免了一次机组解列的扩大事故

。

经受了一次运行的考验
。 ”
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