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MEC5220型数字式励磁调节器性能试验研究 

查卫华 ，吴国忠 ，樊平 ，赵莉 
(1．浙江大学电气工程学院，浙江 杭州310027；2．许继电气电网保护自动化公司，河南 许昌 461000) 

摘要：建立了发电机励磁系统数学模型，通过对励磁系统模型的仿真研究，确定了各调节参数对励磁调节性能的影响，发现 

了机组产生动态稳定阻尼较弱的根本原因，优化了MEC5220型数字励磁调节器原整定参数，抑制了本机型低频振荡。同时， 

电力系统稳定器按照调整后的参数投入运行后，进行了无功反调试验，发现无功反调也在可接受的范围之内。 
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Performance test and study of MEC5220 digital excitation regulater 

ZHA Wei．hua。
，WU Guo．zhong ，FAN Ping ，ZHAO Li 

(1．College of Electrical Engineering，Zhejiang University,Hangzhou 3 10027，China； 

2．XJ Electric Power Network Protection Automation Company,Xuchang 461000，China) 

Abstract： 11he excitation system model of generator is built in this paper．By analyzing the excitation system mode1．the effect of all 

the correlative parameters to the excitation system’S performance iS confirmed．the ultimate reason of the low dynamic stabilization 

damp is detected，the former parameters of MEC5220 Digital舡 R is optimized．the low frequency oscillation is prestrained． At the 

same time，the reactive power regulated in reverse test has been done before the power system stabilizer iS put into ope ration witll tIle 

parameters regulated ．The results show thatthe reactivepowerregulated in reversetestis accepted． 

Key words： low frequency oscillation； dynamic stabilization； excitation system； power system stabilizer； mod eling； 

simulation； regulate in reverse 
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0 概述 1 原始数据 

MISUBISH ELECTIC公司生产的MEC5220型数字 

励磁调节器，采用PID+PSS控制方式，其电力系统 

稳定器 (简称 PSS)的输入信号采用电功率，具有 

信号强、不易引入干扰、不会激发轴系扭振的特点。 

机组并网运行时在电网发生干扰条件下容易产生 

本机型低频振荡 (1．1Hz左右)，机组动态稳定阻尼 

不足的问题威胁了机组的安全稳定运行，某电厂机 

组励磁系统为三机无刷高起始响应励磁系统，而高 

起始励磁系统容易使机组产生弱阻尼低频振荡⋯， 

重新研究并评价调节系统参数对机组动态性能的 

影响，并对原调节参数和PSS参数进行优化。以期 

在保证机组暂态稳定性能的前提下，提高机组的动 

态稳定裕度，并将电力系统稳定器PSS投入运行， 

且为整个励磁控制系统提供较 宽频带 (0．1～ 

2．5Hz)的相位补偿。 

1．1发电机参数 

型号：QFSN一650—2：额定容量：722．22 MVA： 

功率因数：0．9：额定电压：20 kV：额定电流：20 849 

A：额定频率：50 Hz：转速：3 000 rpm：额定励磁 

电压：460 V：额定励磁电流：4 503 A：空载时间 

常数： =8．27 S：励磁绕组直流电阻 (75℃)： 

0．097 41 Q。 

1．2发电机空载特性 

由发电机的空载特性曲线，可以求得发电机饱 

和特性参数如下： 

．
： 1．0， S ：— — ： ．e,

1502．23-1296．24 0 1589 

‘ 1296．24 

，
： 1．0， ，：—

2661．48-
—

1553．58
：0．7131 

‘ ～ 1553．58 

1．3交流励磁机参数 

额定容量：2 760 kVh：额定电压及电流：417 

V，3820 A；额定频率：200 Hz；相数：3；转速： 
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3000 r／min；暂 态 电抗 =16．1％ ；负序 电抗 

，=29．7％ ；励磁绕组直流电阻(75~C)：0．07 Q： 

时间常数： =2．14 S。 

1．4副励磁机参数 

额定容量：152 kVA；额定电压及电流：274 V， 

320 A；频率：400 Hz；转速：3000 r／min；相数： 

3。 

2励磁系统数学模型及参数 

2．1数字式励磁调节器及励磁机的模型 (见图1) 

MITSUBISH ELECTIC的三机高起始励磁系统模 

型为： 

90R 

图1数字式励磁调节器及励磁机模型 

Fig．1 Model of digital AER and exciter 

发电机励磁电流基准值， m为 l 296．24 A，励 

磁绕组电阻为0．097 41 Q，励磁电压的基准值 

为 126．27 V；交流励磁机励磁电流基准值 为 

30．82 A，励磁电压基准值 为2．16 V。励磁调节 

器的电压测量环节的时间常数为0．02 s。 

2．2 PSS的模型 (见图2) 

Mn’SUBISH ELEC1'IC提供的PSS模型为： 

图2 PSS模型 

Fig．2 Model of PSS 

有功功率测量环节时间常数为0．02 S，复位时 

间常数为 1．5 S，超前及滞后时间常数需经仿真计算 

和现场试验确定。图3中提供的是实际运行的参数。 

3 励磁系统模型校核 

发电机空载电压阶跃试验作为励磁系统模型 

总体试验项目，因为该试验在所有励磁调节器上都 

可以方便地进行；由于该试验与电力系统无关，控 

制对象简单，因而减少了不确定因素，提高了校核 

的可信度 引。 

3．1阶跃响应 

3．1．1发电机阶跃响应仿真(见图 3) 
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图3发电机空载+10％阶跃仿真响应曲线 

Fig．3 Simulation result of the response of no load generator by 

giving+l0％ step 

3．1．2发电机阶跃响应现场试验 (见图4) 

图4发电机空载 1 0％阶跃现场试验结果 

Fig．4Real resultofthe respo nseofnoloadgeneratorbygiving 

+l0％ step 

3．2校核结果 

比较发电机空载+i0％阶跃响应的仿真波形和 

现场试验波形，可以看出二者是非常接近的，这验 

证了励磁系统模型的正确性。励磁机励磁电压和励 

磁电流波形在仿真波形和实测波形之间的差异是 

因为现场试验测量回路中采用了滤波器造成的。发 

电机电压阶跃响应波形说明超调量较大 (40％)， 

励磁系统稳定裕度和阻尼较小，必须对调节器参数 

；呈∞蛆 鹕 咖铷0黝咖 咖 ∞0 
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进行调整。 

4 励磁系统参数的调整 

对励磁调节参数进行调整以达到在保证机组 

暂态稳定性能的前提下，提高机组的动态稳定裕 

度，就必须研究并确定影响励磁控制系统稳定裕度 

和阻尼的关键参数。对 PSS参数的调整，就必须研 

究其对励磁系统相位滞后的补偿而且要保证在尽 

可能宽的范围内。一般来说，同步发电机的低频振 

荡可分为本机型振荡和区域型振荡，本机型振荡的 

频率范围为 0．8～2 Hz左右，区域型振荡的频率在 

0．2—0．8 Hz。匹配超前、滞后时间常数时应兼顾整 

个频率范围的相位补偿【3】。 

通过ETAP软件仿真，将励磁系统参数调整如 

表 1、2所示。 

表1 影响阻尼特性参数的调整前后值 

Tab．1 Original and chang~ values of the characteristic 

parameters affecting the damping characteristic 

表2 PSS参数调整的前后值 

Tab．2Original andthe~ anged values of PSS 

parameters 

通过反复的仿真计算发现采用调整后的参数 

相对原参数而言，小于 90。的频率带宽明显拓展。 

(图 5所示)，在真机上进行重载情况下的阶跃试 

验发现各项性能指标变优，机组动态稳定裕度提 

高，如图6所示。 

发电机有功为 350 MW，无功为 2．92 Mvar。 

尤 PSS 
— 、

～  、、t： 胃 PsS 

、  

图5电机励磁控制相频特性 (采用调整后的参数) 

Fig．5 Excitation control phase·frequency character of 

generater(after changing param eters) 

三三三王 三王珀  
2 3 4 5 c／

s 

6 7 8 9 

图6发电机重载+3％阶跃响应比较 (励磁调节器 

分别采用原参数和优化参数) 

Fig．6 Comparison of heavy load generator by giving+3％ step 

(theoriginalandthe chan~dparametersarebothinthecurve) 

图 7无功反调的录波图 (PSS投入) 

Fig．7 Record of reactive power reversely regulated 

5 反调试验 

PSS将反映电力系统振荡的可测量适当变换后 

反馈到励磁调节器，使之产生附加的阻尼力矩，达 

到抑制振荡的目的。但是有功PSS在原动机出力变 

化下，将可能引起励磁电压和无功功率大幅变化的 

g；％ ㈨0咖嚣  ̈ 猢 

率 率 脏 流 
电 功 功 电 电 
端 功 功 磁 磁 
机 有 无 劢 励 
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反调现象。在汽机RUNBACK下，录取无功功率变化 

图 (如图7所示)，从图中旬以看出无功反调峰值在 

可接受的范围内。 

6 结论 

通 过对 励磁 系统 的建模和 仿真 ，以及 对 

MEC5220型数字式励磁调节器参数的调整和功能性 

研究使发电机组的安全稳定运行得到大大的提高， 

达到了在保证机组暂态稳定的前提下，提高了机组 

的动态稳定裕度。同时，电力系统稳定器按照调整 

后的参数投入运行后，抑制了本机型低频振荡，无 

功反调也在可接受的范围之内。 
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