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小水电机组无刷励磁技术条件

1 范围

本标准规定了小水电机组无刷励磁系统的组成、使用条件、技术要求、试验、供货范围、包装、
运输、产品质量保证期等。

本标准适用于单机容量小子 10MW 的小水电机组的无刷励磁系统。

2 规范性引用文件

下列文件对于本文件的应用是必不可少的。凡是注日期的引用文件，仅注日期的版本适用于本文

件。凡是不注日期的引用文件，其最新版本(包括所有的修改单)适用于本文件。

GB/T 191 包装储运图示标志

GBIT 2900 .1 电工术语基本术语

GB/T 2900.25 电工术语旋转电机

GB/T 2900.32 电工术语 电力半导体器件

GB/T 2900.71 电工术语电气装置

GB/T 3797 电气控制设备

GB 6450 干式电力变压器

GB/T7409.1 同步电机励磁系统定义

GB/T 13384 机电产品包装通用技术条件

3 术语和定义

GB厅 2900.1 、 GBIT 2900.25 、 GB/T 2900.32 、 GB/T 2900.71 、 GB/T 7409.1 界定的以及下列术语和

定义适用于本标准。

3.1 
微机励磁调节器 microcomputer excitation regulator 
以微机技术(包括硬件技术和软件技术〉为核心的数字式励磁调节器。

3.2 
开关式励磁功率单元阳tic exciter with switching modulation 
以不可控二极管和可控电力电子开关器件作为功率元件，通过不可控整流将交流电源整流成直流

电掠，然后利用可控电力电子功率器件作为通断开关调节励磁电流的功率单元。

3.3 

3.4 

晶闸管整流励磁功率单元 static exciter with thyristor rectifier bridge 
由晶闸管或由晶闸管和二极管构成的全控或半控整流桥构成的功率单元。

续流灭磁 freewheeling de-excitation 
小型发电机在励磁绕组两端反向并联一个硅整流二极管来释放灭磁时励磁绕组所产生的反电动势

能量，达到灭磁的目的。

4 小水电机组无刷励磁系统的组成

小水电机组无刷励磁系统主要由以下两部分组成:
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a) 交流励磁机和旋转硅整流二极管组成的不可控三相整流桥。交流励磁机为旋转电枢式三相同步

发电机，其电枢和旋转硅整流桥与主发电机的转子(磁极)同轴组装井一起旋转:交流励磁机

的磁场绕组则国走在主发电机的机座上。

b) 无刷励磁装置。该装置由调节单元、功率单元、灭磁单元、保护单元及励磁变压器组成。

5 使用条件

5.1 环境温度

最高环境温度应不超过十40 0C ，并且在 24h 内的平均温度不超过+35 0C ，不低于 5 0C ，工作环境

的温度变化率应不大于 5 0C岛。

5.2 环境空气相对温度

运行地点的最湿月月平均最高相对温度为 90%，同时该月月平均最低温度不高于 25 0C 。

5.3 气体污染

运行地点应无导电或爆炸尘埃，无腐蚀金属或破坏绝缘的气体或蒸汽。

5.4 振动

装置安装地点所允许的振动条件:振动频率范围为 10Hz~500Hz，振动加速度不大于lOmMo

5.5 海拔

使用地点的海拔不超过 2500m。当使用地点海拔超过 2500m 时，应考虑介电性能的降低和空气冷

却效果的减弱，需方应与供方协商。

5.6 f:共电电源条件

直流与交流供电电源的电压偏差不超过额定值的一20%~+15%，交流电源频率偏差不超过额定值

的土5%。

6 技术要求

6.1 系统技术要求

6.1.1 励磁系统应保证主发电机在并网工况下正常平稳运行，在单机带负荷或孤网运行工况下能正常
足行。

6.1.2 励磁系统应保证当主发电机励磁电流和电压为主发电机额定负载下励磁电流和电压的l.l f音时，

能长期连续运行。

6.1.3 励磁系统的顶值电压倍数不小于1.6 (按 80%的发电机额定电压计算，并在额定转速时确定)。

6.1 .4 励磁系统在输出顶值电流情况下，允许持续时间不小于 108 。

6.1.5 励磁系统的标称响应不低于每秒 2 倍额定励磁电压。

6.1.6 励磁系统应保证主发电机机端调压精度不大于:1:: 1% 。

6.1.7 励磁系统应能保证主发电机端电压调差率整定范围为士 15% 。

6.1.8 励磁系统应保证在主发电机壁载运行情况下，频率值每变化 1%时，主发电机电压的变化值不大

于额定值的:1::1.0% 。

6.1.9 励磁系统应满足下列要求:
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a) 雪负荷:!::10%阶跃响应，主发电机电压超调量不大于额定电压的 10%，振荡次数不超过 3 次，
调节时间不大于缸。

b) 主发电机转速在 0.95~1.05 倍额定转速范围内，突然投入励磁系统，使主发电机机端电压从零

上升至额定值时，电压超调量不大于额定电压的 10%，振荡次数不超过 3 次，调节时间不大
于缸。

c) 在额定功率因数下，当主发电机突然甩掉额定负荷后，主发电机电压超调量不大于 15%额定

值，振荡次数不超过 3 次，调节时间不大于缸。

6.1.10 励磁系统的年强迫停运率应不大于 0.2%。

6.2 交流励磁机和旋转硅整流二极管技术要求

6.2.1 交流励磁机的各项电气参数应能满足系统技术要求。
6.2.2 旋转硅整流二极管应选用专用型旋转硅整流二极管。旋转硅整流二极管的反向重复峰值电压
(VRRM ) 应大于交流励磁机线电压的1.5 倍。同一整流桥的各个二极管的相关参数尽可能→致。

6.3 励暗装置技术要求

6.3.1 励磁调节单元

a) 该单元宜采用微机励磁调节器，具有友好的人机界面:该调节器设有通信接口与上位计算机进

行通信，接口方式为 RS-485 或以太网，宜采用标准的 Modbus 协议传输信息。

b) 具有自动电压调节 (AVR) 功能和励磁电流调节 (FCR) 功能。自动电压调节功能应能保证在

主发电机的电压在空载额定电压的 70%~110%范围内稳定、平滑地调节。励磁电流调节功能

应能保证主发电机的励磁电流在空载额定电流的 30%~130%范围内稳定、平滑地调节。主发

电机在空载运行状态下，自动电压调节和励磁电流调节的给定值变化引起主发电机电压变化的

速度在每秒 0.3%~1%发电机额定电压。

c) 励磁调节单元具有使主发电机的电压自动跟踪系统电压的功能，以利于快速并网。

d) 励磁调节单元可以全部或部分装设以下附加功能:

1)过励限制。

2) 欠励限制。

3) 问f限制。

4) 过励保护。

5) 确保主发电机在单机带负载或孤网运行工况下正常运行的附加功能。

6) 按用户要求可增加 PSS 功能。

6.3.2 功率单元

功率单元可采用晶闸管整流励磁功率单元，也可以采用开关式励磁功率单元。推荐采用脉宽调制

方式 (PWM) 的开关式励磁功率单元。

6.3.3 灭磁单元

无刷励磁发电机的灭磁通过交流励磁机的灭磁来实现。利用开关式励磁功率单元或晶闸管半控整

流桥励磁功率单元的，采用续流灭磁:利用晶闸管全控整流桥励磁功率单元的，采用逆变灭磁。

6.3.4 起励单元

励磁装置装有起励单元，应能可靠起励，起励方式可以采用残磁电压起励，也可以采用外加直流
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电源(或交流整流电源)起励。起励电流宜控制在交流励磁机空载励磁电流的 20%以下。如果起励不

成功，起励回路应自动退出，并发出起励不成功信号。

6.3.5 励磁变压器

励磁装置的功率单元宜通过励磁变压器与主发电机的定子输出端相连，励磁变压器的性能应符合

GB 6450 的相关规定，并且初次级之间设有屏蔽层。对于定子电压为 400V 的低压发电机组，励磁变压

器宜采用普通干式变压器:对于定子电压为 6.3kV 或 10.5kV 的高压发电机组，励磁变压器宜采用环氧

浇注干式变压器。

6.3.6 保护单元

励磁装置应设有旋转硅整流二极管故障保护装置，当旋转硅整流二极管发生故障时，该保护装置

应发出故障信号示警井跳开主发电机出口断路器和励磁装置的灭磁开关，停止励磁，防止事故扩大。

6.3.7 其他

a) 励磁装置是电子装置，技术要求还应符合 GB/T 3797 的相关规定。

b) 适用于容量不大于 lMW，电压为 400V 的发电机的励磁装置，宜采用箱式组装，以利于一体

化发电机智能控制屏的组屏。适用于容量大于 lMW，电压为 6.3kV 或 10.5kV 的发电机的励

磁装置，宜采用柜式组装，推荐尺寸为高 C2260mm) X 宽 C800mm) X深 C600mm) 。

7 试验

7.1 本试验仅规定了无刷励磁装置的试验分类和试验项目。交流励磁机和不可控三相整流桥的试验应
按小水电机组无刷励磁发电机的试验规定执行。

7.2 试验分为型式试验、出厂试验与交接试验。
7.3 所有试验均应有试验记录。
7.4 试验项目见表 1 。

表 1 试验项目

序号 试验项目 型式试验 出厂试验 交接试验

励磁系统各部件的绝缘耐压试验 4 4 4 

2 自动电压调节器各单元及附加单元静态特性试验及总体静 4 4 4 
态特'性试验

3 操作控制回路动作试验 4 4 4 

4 励磁调节器各部件温升试验 4 

5 噪声的测定 4 

6 用模拟方法检验保护及控制装置 4 

7 自动电压调节电压整定范围的测定 4 4 4 

8 手动励磁调节整定范围的测定 4 4 4 

9 静差率的测定 4 4 4 

10 无功电流补偿率的测定 过 4 

11 自动电压调节/手动励磁调节切换试验 4 4 4 

12 励磁变压器试验 4 4 4 

4 
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表 1 (续)

序号 试验项目 型式试验 出厂试验 交接试验

13 起励试验 4 4 

14 灭磁试验 4 4 

15 甩负荷试验 4 

16 发电机空载状态下，电压阶跃响应试验 4 4 

17 
带自动电压调节器的主发电机频率变化 1%时，端电压变 4 4 

化率的测定

18 检测各附加功能整定与动作正确性 4 4 4 

19 励磁系统顶值电压、标称响应与电土豆响应时间的测定 4 

20 励磁装置电磁兼容试验 4 

8 供货范围

交流励磁机和旋转硅整流二极管组成的不可控三相整流桥由生产发电机的厂家供货:无刷励磁装

置及励磁变压器由生产励磁装置的厂家供货。

9 标志、包装、运输及储存

9.1 一般要求

标志、包装、运输及储存应符合 GB/T 191 、 GB/T 13384 的相关规定。

无刷励磁装置的标志、包装、运输及储存按本规定执行。交流励磁机和二相不可控整流桥与主发

电机一起组装，其标志、包装、运输及储存按小水电机组元刷励磁发电机的规定执行。

9.2 标志

9.2.1 产品铭牌

产品铭牌内容包括:

a) 产品名称:

b) 产品型号:

c) 技术标准代号:

d) 额定输出电压， V; 

e) 额定输出电流， A; 

f) 操作控制电压，交流 (AC)，直流 (DC) ， V; 

g) 出厂编号:

h) 制造年月:

i) 制造厂名。

9.2.2 包装标志

包装箱外部应注明下列标志:

a) 收货单位名称:

b) 收货单位地址:

c) 产品名称:

5 
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d) 出厂编号:

e) 制造厂名称:

f) 制造厂地址:

g) 标注防潮、防雨、防振、防撞击位置等标记。

9.3 包装

9.3.1 产品包装必须保证产品在储存、运输过程中不受机械损伤，并有防潮、防雨、防尘能力。产品
包装期为从出厂发运之日起算的一年。

9.3.2 随机技术文件:
a) 随机文件清单:

b) 产品合格证:

c) 产品说明书(包括使用、原理、维护等项);

d) 产品装配图(包括安装图);

e) 产品对外端子接线图:

f) 电气原理图:

g) 交货明细表:

h) 产品出厂试验记录。

9.4 运输与储存

9.4 .1 产品运输过程中，不应有激烈振动、撞击和倒置。某些部件对运输温度有特殊要求时应注明，
以便运输时采取措施。

9.4.2 产品运到工地后，应按制造厂规定储存。无制造厂规定的，应储存在掩蔽干燥库房内。

10 产品质量保证期

用户应按照本技术要求和制造厂有关技术文件的规定正确保管、安装和使用。产品质量保证期为

装置投运之后一年，或从制造厂起运日算起两年(以先到期为准)。产品质量保证期内因制造或元器件

质量不良而发生损坏或不能正常工作时，制造厂应无偿地为用户修理、更换零部件或更换产品。
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