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概述

由于自并励励磁系统响应快
、

结构简单
、

可靠性高
、

运行维护方便
,
近年来得到了国内

外广泛的重视
。

水轮发电机和调相机绝大部分采用可控硅自并励励磁系统
。

直接接入高压电

网的大型汽轮发电机
,

由于系统继电保护

切除时间快
,

在短路故障时励磁电流以及

静子电流的衰减仅百分之几
,

不影响继电

保护的正确动作
, 国外越来越多地采用自

并励励磁系统
。

例如加拿大新增的汽轮发

电机几乎全部采用这一励磁方式
,

西班牙

目前采用这一方式的大型发电机 组 接 近
。

我国水轮发电机组 目前已普遍 采 用

自并励励磁系统
,

但汽轮发电机组仍主要

采用交流励磁机整流器励磁系统
,

仅少量

引进机组采用自并励方式
。

所谓自并励励磁系统是指发电机的励

磁整流装置电源取自发电机端部的简单静

止励磁系统
,

如图 所示
。

图

由于发电机励磁电源取自发电机端部
,

从而在发电机端部或发电机—变压器组高压侧发生短路故障时
,

发电机定子电流将按指数规律衰减
。

本文根据这一基本特点
,

分析具有自

并励励磁系统的发电机—变压器组继电保护的特点
。
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短路电流计算

当自并励发电机的端部 或升压变高压侧 发生三相短路时 , 其短路电流周期分量可由

下式表示
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当不计及阻尼绕组引起的超瞬变分量时
,

式 简化如下
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间短路的可能性极小
。

最严重情况一般按升压变压器高压侧三相短路计算
。

式 或 中
,

短路电流的数值取决于发电机暂态电抗
、

外接电抗
、

记子电流衰

减时间常数和短路切除时间
。

大型发电机的暂态电抗通常为
,

外按电抗可以 取 为

升压变压器的短路电抗
, 约为

。 。

短路切除时间取决于系统和机组的继电保护动作时间
,

通常主保护动作时间不超过
,

后备保护动作时间不超过
,

时间常数 由下式表
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下
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由此可见
,

自并励发电机组在升压变压器高压侧三相短路的开始阶段
,

短路电流醉衰减

比它励发电机衰减得慢
,

即在系统或机组主保护的动作范围内
,

不存在自并励发电机短路电

流较它励发电机小的问题
, 而在稍长一段时间后 后备保护动作时间内

,

目并励发电机的

短路电流继续衰减
, 它励发电机短路电流则几乎不再衰减并达到 稳 态 值

。
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由上表可知
,

当系统或机组主保护动作时间不超过 时
,

短路电流衰减不超过
“

当后备保护动作时间不超过 时
,

短路电流衰减不超过
。



机组主保护的配置

同它励发电机一样
,

大型自并励发电机组通常是以发电机一变压器组形式接入系统的
,

按照 “继电保护和安全自动装置技术规程 ” 的规定
,

这类发电机一变压器组应在发电机
、

高

压厂变上装设差动保护
,

并在发一变组上装设总差动保护
,

对于 以上 的 发化
。

为了

电机组
,

为了提高其安全可靠性
,

尚需装设单独的变压器差动保护 , 以实现快速保 护 双 重

尽快地切除发一变组内部故障
,

自并励发电机组采取双重快速保护更为必要
。

与它励发电机不同
,

自并励发电机组的引出线端部除接有高压厂用变压器外
,

尚接有励

磁变压器 图
,

按照 “火力发电厂
、

变电所二次接线设计技术规定 ” 的规定
,

励磁变压

器应处于发电机变压器组差动保护之内
。

但励磁变压器的容量与升压变
、

高压厂变 相 差 悬

殊
,

其保护整定值很难协调配合
,

分析如下

目前大型变压器一般采用具有谐波制动和比率制动的差动继电器
, 其整定

,

应确定制动

系数和最小动作电流
。

制动系数计算

为了确保在各种运行方式下保护装置都有选择性
,

制动系数 应取实际
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。
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,
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—电流互感器同型系数
,
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—电流互感器最大相对误差
,
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—变压器调压的最大百分值取
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,
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各种外部短路倩况下的制动系数大致相同
。

最小动作电流计算

由于现代差动继电器具有良好的外部短路制

动特性
,

所以继电器的动作电流可以不必按外部

短路电流来整定
,

而只需按继电器尚未制动条件

下
,

流入继电器的不平衡电流来整定
。

目前不产生

制动作用的外部短路电流通常为
。 ,

所以
,

继电器的最小动作电流可用 下 式 求得 ,
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‘ 。 理一
, 。

由上述分析可知
,

作为后备快速保护的总差动保护整定值
,

制动系数
二 。可取

,

最

小动作电流可取
。
。 。

但是由于励磁变压器容量很小
, 一般仅为发电机 容 量 的

,

其低压侧短路电流很小
,

从而在其低压侧内部短路时
,

无法保证动作 的 灵

敏度
。

即使对于容量大于励磁变 多倍的高压厂用变压器
,

总差动保护对其绕组的保护范围

也仅为其阻抗的
,

所以没有必要将励磁变压器差接入发一变组总差动保护内
。

另一

外尚应根据励磁变压器接至发电机端部的引线长短决定是否将其高压引线接入总差保护内
,

般情况
,

引线很短
,

不必接入
, 以减少接线的复杂性

。

为 了尽快地切除励磁变压器的内部故障
,

应视其容量大小
, 装设本身的差动保护或电流

速断保护
。

后备短路保护配置

根据前还
,

在机组后备保护的动作时

间范围内
,

白并励发电机组的短路电流粉

持续衰减
,

当动作时间在 以 内

时
,

其短路电流可保持在额定电流的

以上
,

当动作时间更长时
,

短路电流将衰

减到 以下
。

为了保证后备保护 在 其

动作整定时间时可靠动作
,

其接线和定值

应采取如下措施
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分别为电流电压 或复合

电压 继电器

图

对于由电流元件构成的后备保护
,

应增加电压 或复合电压 元件和记忆接线
。

如图

所示
。

对于采用低阻抗元件钩成的后备保护
,

其阻抗继电器的精功电流应足够小
,

如小于 ,

以保证在短路电流较小时能够可靠动作
。

结论

自并励发电机组由于其定子电流衰减时间常数较大
,

在主保护动作时间内
,

短 路 电流

的衰减并不显著
,

不影响保护装置的正确动作
。

由于励磁变压器容量很小
,

所以 自并励发电机组的总差动保护不必接入励磁变压器
,

其

内部短路故障由自身的电流或差动保护切除
。

为了保证机组后备保护的可靠动作
,

应采取防止保护返回或拒动的措施
。

总之
,

采取适当措施后
,

自并励发电机组的短路保护完全能够适应其短路电流衰减的条

件
。

短路保荔 或后备短路保护不应成为限制自并励励磁系统推广采用的障碍
。


