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0 引 言 

同步发电机是电力系统最基本的无功电源，它的无功一电压特性影响电力系统的电压水 

平和运行的稳定性。同时，发电厂在发出有功的同时输出相应数量的无功也是发电厂重要的 

技术经济考核指标。因此，研究同步发电机的无功一电压特性具有十分重要的意义。然而，究 

竟有哪一些主要因素在影响同步发电机的无功一电压特性，如何影响，仍然是目前需要明确 

的问题。 

自动谓节励磁装置的设计与整定调试都是影响其发挥最佳调节效果的关键环节。只有 

在明确其基本功能，即明确目标的情况下方能作出正确的设计与调试。因此，必须分析自动 
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调节励磁装置在整定同步发电机无功一电压特性中的作用。 

当自动调节部分退出工作需规励磁电流恒定时，发电机具有怎样的无功一电压曲线?影 

响它的主要因素是什么? 

本文将针对上述问韪作出如下分析。 

1 自动调节励磁的作用 

图l示出同步发电机的励磁系统及发电机与系统的连接关系。 

以隐极式汽轮发电机为倒，稳态运行向量图示于图2E”。图中P-Q坐标系的原点位于巩 

终端，岛在[P]轴上投影代表发电机输出有功功率 ，在[口]轴上投影代表无功功率口0． 
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图 1 同步发电机的励磷系统 

G——发电机lT——升压变压器ls—— 系统} 

cT—— 电流互感器fPT—— 电压互感器l 

P口，。a——发电机j胄出有功功率及无功功率f 
— — 系统电压lx广一 变压器电抗 

图3 由励磷调节器所整定的Uo- 特性 

为l 

图 2 同步发电机向量图 

。— — 发电机电藏f 

— — 无功电流分量 

— — 有功电流分量 

d——功率角 

发电机输出有功及无功的标么值表达式 

PG一警洲 

舶=警c嘴a一鬟 

(1) ● 

(2) 

同步发电机的自动调节励磁装置最基 

本的功能之一是整定发电机的无功．电压特 

性，使发电机的端电压以与无功， 具有如图 

3的线性关系，图中数据用标么值表示。 
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表达为： 

％ ； U0D～ K I。 (3) 

式中 o—— 给定电压，由二次调整整定； 

K．=tg口——调差系数，一般整定标么值调差系数为0．08左右(以发电机额定电压 

和额定容量为基准时)。 

式(3)两端同乘以如 移项后可得 

如 一 U

]o oUo一譬= ( 。一 ) 

这时发电机的无功一电压特性如图d所示。 

按 o 1．05发电机实际运行区间为 

一 U。曲线的下降段(实线部分)，比较(2)、 

(4)两式，可见自动调节励磁装置对同步电 

势且及同步电抗五实麓的等效代换作用： 

】)用 。代换同步电势在端电压方向上 

的投影月 cos ，即对由 。的给定实施对 

且cos4的给定； 

2)用 ．代换同步电抗五，即由对调差 

系数 。的整定改变发电机的等效电抗。 
一 般同步发电机 一0．7～2，励磁调 

节器整定K。=O．08，其作用相当于减小了发 

电机的同步电抗。 
图4 发电机的无功一电压特性(有AEO 

UGo由运行人员或上级调节装置操作二次调整部件给定，由(d)式可知，在发电机端电 

压 恒定情况下，给定巩。即给定了发电机的无功输出 ，不再受有功 调节的影响。 

2 同步电抗的影响 

当电网运行状态发生变化或变压器分接头的调整引起发 电机端电压变化时，发电机输 

出无功将发生变化，一般认为端电压 下降将使辖出无功口。单调上升(或单调下降)。实际 

上两者变化的相依关系与励磁调节器的自动部分投入与否有关，当自动不投入时与发电机 

的同步电抗五有关。 

2．I 自动部分投人 

自动部分投入时，由于对目oo妇及 实施了代换，因此，端电压变化对无功输出的影响 

与五无关，由式(4)可得口。对Uo的导数为： 

dQo
一  
1( 

。一 2U。) d如 
．

～ 。 ”  (5) 
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见图3·假定发电机额定状态下： 一0．6(即co 一0．8)， 一1．当励磁调节器整定发电机 

调差系数K，一0．08时，其给定电压 o=％+K。，口一l+0．08×0．6≈1．05，显然‰ < 

2 ，当自动调励投入时，发电机输出无功随端电压下降单调增加。 

2．2 自动部分不投人 

自动 分不投入时可视转子电流不变，郎 =con ，因而有日一conse．假定发电机输出 

有功P。=con ，由式(2)得出无功输出对端电压的导数为： 

一 笔c 一警 一萼 
= 兰州一 一萼 

由(6)式可见，有功P。对无功仉 的影响。 

值得注意的是：由(1)式可以看出，d是 的函数，因此(6)式中出现第2项并台有因子 

，由(1)式可以得出： 

dd 

duo 

、 l 

五Pa 

‘瓦 

、刍一( ) 、鄙 1 ，％』 

(6)式反映出五对电电机无功一电压特性的影响。 

当发电机运行于额定电压点时，将 =l代入(6)式，得 

一 墨{ d— d 五⋯ 

一 一 P。 

尸口一dd
一  

— d 暑 

l 

·丽Po (7) 
、 

(8) 

由式(1)、(2)确定仉一Uo曲线向下开口 ，假定 =0．6，P。一0．8，％一l，五一1．由 

图2算出 =l-789(6—26·57 )代入(7)式，得 =一o．5，然后代入(8)式，求出 = 

0·6+0-8×0·5一l—O，表明蜀一1时，额定运行点(口。一0．6， 一0．8，％一1)正好 

是 一％特性的顶点。 

由(7)式可见，五的上升导致 (IO减小
，这时(8)式中，第2、3项绝对值均减小，因此使 

增大，由此可以得出自动调励不投入时，同步电抗对同步电机无功一电压特性的影响，如 

图 5所示。 

当发电机运行于额定状态( 点) 一0．6，Pa一0．8，U。一1)： 

)当 =l时，该点即为 一％特性线顶点， f 一0； 
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2)当 > l时，该点有 > 。，口G‘％ 

特性线顶点右移，dd QoI > 0； 

3)当 < l时，该点有d Qo< 0
，。。· 

特性线顶点左移，dd QoI < 。． 

3 结 论 

I)整定同步发电机的无功一电压特性是 

自动调节励磁装置最基本的功能之一} 

2)自动调节励磁装置的作用可等效视 

为对发电机电势、电抗的代换； 

图5 发电机的无功·电压特性(无 AEC) 

】——蜀 = 1l 2——置 > 1} 3—— 置 < 1 

3)投入自动部分时，同步发电机的无功输出随电压下降而单调增加； 

d)不投入自动部分时，同步发电机的 ·％特性为一向下开口的曲线，曲线的顶点位置 

与同步电抗有关 增大时，顶点右移· 减小时，顶点左移。 
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