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摘 要 针对转子具有两相正交励磁绕组的异步化汽轮发 电机模拟机组，利用按状态 

辩识适应武跟随迭代控制策略研制的数字武双通道励磁控制装置进行了穗态运行特性试 

验，结果显示控制性能良好，证实了所提控制策略的现实可行性。 

ABSTRACT The digltal dual—channel excitation control apparatus．based oil adaptive tracing 

iterative control strategy with state identification is developed，and experimental study of steady op— 

erating characteristics are carried out on the prototypc asynchron~ed turbogenerator with two phases 

orthogonal excitation coils in rotor mini-model system．The experimental results show that the con— 

trol performanc~ is great satisfaction for asynchronized turbogcncrator using the apparatus，confirm— 

ing th e control strategy proposed is very useful in practice． 

KEYW ORD6 asynchronized turbogcncrator；excitation control apparatus；steady ope rating 

performance 

0 引 言 

异步化汽轮发电机(ASTG)是一种运行特性显著优于传统同步发电机的新型发电机，它 

的出现为解决超高压电力系统因无功过剩所引起的持续工频过电压及远距离输电系统稳定 

问题提供了新的途径。ASTG独特的运行特性的实现，除了与 ASTG的电机本体结构及电气 

参数有关外，关键是靠其 自动励磁控制系统(AECS)的良好控制作用“ ]。由ASTG双通道励 

磁控制原理分析可知 ，AECS实质上是一个多输入、多输出、多变量、非线性耦合系统。针对 

此类系统．按笔者提出的状态辨识原则，以跟随迭代控制规律对 ASTG不同运行方式进行适 

应式控制．可有效地解决 ASTG电磁转矩(有功)和电压(无功)的独立调控问题 ]．基于此控 

制策略研制出数字式双通道 自动励磁控制装置并在 ASTG模拟机组上进行了试验研究 。 
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试验研究结果表明，笔者研制的励磁控制装置对 ASTG的控制效果 良好，体现出优 良的 

控制性能 。 

1 运行特性研究内容及方法 

试验用模拟机组包括 ASTG模拟机本体及与其同轴安装的转速、转子位置传感器和作 

为原动机的直流电动机。ASTG模拟机本体的容量为 5 kW，转子为非实心的叠片式，具有参 

数相同的两相正交励磁绕组 。励磁电源由晶闸管四象限变流器提供。由8088工控机及附加 

环节构成双通道 自动励磁控制装置。试验研究内容包括 ：零起升压 ，稳态发、吸无功，深吸无 

功，无功运行方式突变以及由同步运行转为不可控异步运行等。 

鉴于表征 ASTG运行状况的状态量既有一些模拟量又有一些数字量，还有一批表征 

ASTG的AECS调控情况的实时数字量参数。为便于集中分析、研究，试验研究中，对各状态 

量及调控参数的录取和表示法，采用随机存贮数据的存取法，通过键盘操作，即可连续存贮 

K次实时数据(K值由键盘操作设定)，每次存贮 l6个特定的状态量和调控参数，相邻两次 

存贮数据的间隔时间为 33 N ms(N为自然数，由键盘操作设定)。所存数据可从数显观测记 

录，也可打印出清单 ，以表格或描绘曲线的方法表示。由此 ，能在最短间隔时间为 33 ms内， 

观测到 l6个状态量及调控参数的动态变化情况及相互之间的关联。据此，还可计算出其它 

相关量。对此类控制系统 ，采用上述方法，既有利于试验研究，也有利于现场调试时整定有关 

参数 。 

2 运行特性研究结果及分析 

2．1 零起升压 

ASTG在额定转速下，电压给定 由零突变 1。 

到％ =220 V，使发电机端电压从零变为额定值。 } 

利用试验打印单绘制的端电压响应曲线见图 1． 1 I 

存贮打印数据的时间间隔△ 5*33 mm．试验结 l J 

果显示，研制的 ASTG励磁控制系统零起升压时， 一儿山}l 

在不到一秒的调节时问内，即可使端电压达到额 【l 

定给定值，超调量仅为 1．5 ． 1／ 

2．2 ASTG发 、吸无功稳态运行 

ASTG并 网后，原动机有功不变，分别在发、 

吸无功运行方式下，不同功率因数稳态运行时的 ． 

试验结果见表 1． 

2．3 ASTG深吸无功稳态运行试验 

ASTG并网后，原动机有功不变．在深吸无功 

(cos 低于一0．80)稳态运行时的试验结果见表 2． 

ASTG励磁{5j系统零起 

压时端 电压响应曲线 

ASTG吸无功及深吸无功试验结果证实 ：随着功率角 0的增加，励磁 电流减小 ，口一90(。) 

时，鼬磁电流为最小值t0~90( )后，励磁电流则随 0角的增加而增大。研究表明控制装置对 
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ASTG电磁转矩的有效控制，不仅无需设置最小励磁电流限制，且能保证 ASTG的深吸无功 

特性，在额定容量范围内无静态稳定限制。 

表 1 ASTG发、吸无功试验各稳态运行点有关参数的剽试值 

表 3 ASTG同步运行和转子串电阻、短接不可控异步运行有关参数测试值 

图 2 ASTG-从 。0s ≈+0．a突变 

到 。0s庐 一0．8的电磁过程 

图 3 ASTG从 ~oscp~-,'-0．8突变 

到 ∞s ≈一0．8的全过程 

图 1 ASTG从 船  一m 8突变 

到 c。印≈+0．8的电磁过程 
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2．4 AS'rG无功运行方式突变 

ASTG并网后，原动机有功不变，从发无功态突变到吸 

无功态和从吸无功态突变到发无功态的试验中，记录励 

磁电流重新分配，实现无功快速改变的电磁过程调控期 

的打印单存贮数据的时间间隔△￡：33 ms，记录包括电 

磁过程和进行转子位置校正、均衡励磁电流的机电过程 

在内的整个调控期的打印单存贮数据的时间间隔△￡= 

l0*33 ms．据此绘制的有关参数的变化曲线见图 2～5． 

研究结果表明：研制的控制装置，控制 ASTG模拟机无功 

运行方式大范围的突变(cos~在士0．80之间)，仅需约 0． 

2 s即可完成，这一过程为纯电磁过程 ；转子位置校正、均 

衡励磁电流调控的机 电过程，可在 10 s内实现。 

2．5 AS'TG的不可控异步运行 

ASTG并网后，原动机有功不变，从同步运行初态转 

图 5 ASTG从 c∞ ≈--'0．8突变 

到 唧 ≈+0．8的全过程 

为转子励磁绕组串电阻和全短接的不可控异步运行试验结果见表 3．试验结果证实：具有两 

相正交励磁绕组的 ASTG可完全脱离其 AECS，短接励磁绕组，按不可控异步发电进相运行。 

3 结束语 

通过模拟机组的试验研究可得出以下结论 ； 

1)状态辨识适应式跟随迭代控制策略对解决 ASTG电磁转矩(有功)和电压 (无功 )的 

独立调控问题有 良好的效果。 

2)研制的控制装置对 ASTG模拟机的调控作用，能确保 ASTG静态稳定没有限制，无 

功运行方式的快速改变和稳态运行时，两励磁绕组电流均衡。 

3)ASTG脱离其 AECS的不可控异步发电进相运行，使 ASTG发电运行的可靠性 得以 

提高。 
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