
DV P2683 微机失磁保护装置
在实际应用中存在问题的处理方法
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摘　要: 介绍了DV P2683 型微机失磁保护装置在中、小型水电站应用中所存在的问题及处理方法。
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　　近年来, 电气设备不断更新, 出现了一些生产厂

家, 他们对电力系统的实际运行工况、分析认识不够

充分, 致使开发出来的产品不能满足实际运行的要

求。如用于水电站自动化系统和继电保护系统的电

气装置在运行中出现误动、拒动, 都将会给电站造成

巨大的经济损失。现就DV P2683 微机失磁保护装置

在实际应用中所存在的问题进行分析以及现场处理

措施加以阐述。

1　装置原理及功能特点

装置取样电气量为机端三相线电压、励磁电流、

励磁电压, 经装置内部测量切换、模拟滤波、保护

CPU、出口继电器等环节, 进行对输入各电气量处

理、分析, 判断运行中的电机组是否失磁, 若失磁则

作用于保护跳闸。失磁保护的判据条件有 3 个:

(1)励磁电流小于或等于励磁电流设定值 IL ≤

IL set;

(2) 励磁电压小于或等于励磁电压设定值U L

≤U L set;

(3) 机端电压小于或等于机端低电压闭锁设定

值U j ≤ I j set。

当以上 3 个条件均具备时, 装置动作, 实现发电

机运行在失磁状况下, 发电机出口断路器跳闸, 起到

失磁保护的作用。

2　装置存在的问题分析及处理

2. 1　励磁电压值测量不准问题

2. 1. 1　分析误差原因

收稿日期: 1999203210

该装置设置了对各输入参数进行测量, 并以数

字显示。对励磁电压的检测, 现象为, 当励磁电压U L

实测值为 80 V 时, 装置自测显示 37 V , 并且显示值

不稳定。装置结构分析, 该装置励磁电压检测是按纯

直流成份设计的, 并且采样时间较长。对于可控硅励

磁装置整流输出电压含谐波成份重的锯齿波信号,

无法测量准确。若它的采样时刻点, 在锯齿波的峰点

时, 数显指示就高, 在锯齿波的谷点时或空隙时, 数

据指示就低。

2. 1. 2　处理方法

如果厂家在采样前级增设一级数字滤波, 这个

问题就解决了。我们在现场实际采取的措施是在接

入装置之前的励磁电压加装一只 40 W 日光灯的镇

流器作为电感, 串接方式引用, 对励磁电压进行滤

波, 效果极佳, 实现了励磁电压值的准确检测, 使得

失磁保护判据中的励磁电压判据条件能准确判断。

2. 2　机端低电压闭锁问题

该装置在失磁保护的三个判据条件中, 前两个

条件没有疑问。但是, 机端电压要小于或等于机端低

电压闭锁设定值, 就存在一定问题。水轮发电机组出

口经主变压器升压后, 并入电网运行。实际运行中,

发电机所输出的有功功率 P 值不同, 在保证机组稳

定运行状况下, 所允许的最大进相无功功率Q 值也

不同, 机端电压值变化相应不等, 并且变化值不太

大。加之并网机组进入电网经过较长输电线路的阻

抗影响, 使发电机机端电压在低负荷时和全额定负

荷时, 不是一个恒定不变的机端电压值, 而在这两种

运行工况下, 机端电压值差别还很大。由于这些因

素, 使机端电压判据没有一个确定的值。当装置引入

机端低电压闭锁后, 将导致水轮发电机在失磁运行

工况下, 保护拒动。对这一判据的不可靠性分三步进
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行推导分析。第一步, 水轮发电机组经变压器并入电

力系统的变压器阻抗值计算, 此阻抗值用以确定不

同发电机负荷下主变压器阻抗产生的电压降。第二

步, 分析在水轮发电机并网运行功率角 ∆F x ≤ 90 的

静态稳定运行时, 以水轮发电机机端导纳平面上的

临界失步特性曲线为依据, 确定机端电导 G f , 电纳

B f 和送入系统的有功功率 P , 无功功率Q 以及进相

无功功率 - Q 的相互关系。以此, 最终确定允许进

相的无功功率Q 所对应的无功电流 IQ , 此值, 为进相

运行时机端电压变化值计算提供出第二个已知条

件。第三步, 以水轮发电机并入系统, 送出有功功率

P , 无功功率Q , co sΥ= 0. 8, 与送出有功功率 P , 吸

收无功功率Q , 进入失步区时, 对机端电压的影响。

(1) 以电站的一台水轮发电机组、发变组接线

为实例:

①主变压器参数: SF8- 12500ö38. 5;

电压比 38. 5ö10. 5kV ; 电流比 187. 5ö687. 3A ;

空载损耗 P KO = 13 500 W ; 短路损耗 P dL =

60 744 W ; 空载电流 I o % = 0. 39% ; 短路电压

U dL % = 7. 48%。

②计算:

(a) 因为三相变压器给出的损耗是三相的, 故每

相短路损耗为 P dL ö3= 60 744ö3≈ 20. 3 kW

(b) 每相短路电压的绝对值为:

U dL 相 = U dL % ×U 线 ö 3 ≈ 1. 66 kW

(c)每相阻抗值:

R = P dL 相 öI e
2 = 20 300ö187. 52

= 0. 577 4 8 ö相
Z = U dL 相 öI e = 1 660ö187. 5 = 8. 853 8 ö相

X = Z 2 - R 2 = 8. 8532- 0. 577 42

≈8. 8 8 ö相
为便于计算, 将发电机端电压U f 视为归算到变

压器高压侧的电压, 用标么值进行结果分析, 不会对

分析产生影响。主变的R ≈ 0. 577 48 ö相较小, 可以

忽略不计。

(2)水轮发电机的临界失步曲线。

①水轮发电机的失步, 已有详尽资料做理论推

导, 这里只做实际应用性分析。水轮发电机与系统之

间临界失步时, 发电机机端的测量电阻 R f , 电抗 X f

及机端相应的测量电导G f , 电纳B f 的关系式为:

G f = R f öR 2
f + X 2

f

B f = X f öR 2
f + X 2

f

根据公式, 可求出一系列的 G f 1、B f 1 及 G f 2、

B f 2⋯⋯ 值。据此, 可在G f - B f 直角座标平面上画

得若干点, 这些点的连线就是水轮发电机在机端导

纳平面上的临界失步曲线, 该曲线为水轮发电机以

不同的有功功率 P 而临界失步时, 机端测量导纳的

轨迹, 曲线所包围的区域为同步运行区, 曲线之外侧

为失步区 (即为失磁保护的区域)。

②水轮发电机机端阻抗 (或导纳) 平面上的临

界失步曲线与发电机所送有功功率P 和无功功率Q

有必然联系, P、Q 与 G f、B f 有一一对应关系。它们

的关系式为:

P = G fU
2
f

Q = B fU
2
f

若将U 2
f 设为 K , 作为一个系数看待, 设为 K =

1, 为此, 发电机机端导纳平面上的临界失步曲线, 就

可直接看为发电机 P、Q 运行控制线, 该曲线推出的

目的在于确定了送出不同有功功率P 与允许吸收系

统无功Q 的大小, 以及Q 值对应的 IQ 值。为下步分

析建立了第二个条件。

(3)水轮发电机机端电压变化量计算。

从水轮发电机机端导纳平面特性可以看出, 吸

收系统无功功率Q 为额定值时, 是较严重的进相状

态, 即失步运行区。下面分别以不同运行工况下计算

电压量。

以Q = Q e ( IQ = IQ e) ; 在P 1 = P e; P 2 =
3
4

P e; P 3

=
1
2

P e; P 4 =
1
4

P e 时 , 分别推算出机端电压变化量

∃U %。

已知: I 1e = 187. 5 A ; co sΥ= 0. 8; I P = 150 A ; IQ

= 112. 5 A ; X = 8. 88 ö相; U 相 = U 线ö 3 = 38. 5ö

3 = 22. 23 (kV )

因为, 变压器阻抗 X 对系统电压引起的向角改

变较小, 为此, 可以将电压变化值 ∃U 看为计算出的

电压变化值U , 在 Y 轴上的投影值。

①当送有功 P e, 无功Q e , co sΥ= 0. 8 时,

I 1 = I 1e = 187. 5 A

得U 1 = I 1 õ X = 187. 5×8. 8= 1. 66 kV

∃U 1 = U 1 co sΥ= 1. 66×0. 8= 1. 33 (kV )

②当进相工况, I 2p =
3
4

I p e = 112. 5 A

IQ = 112. 5 A

得U 2 = I 2p
2+ IQ

2·X

= 112. 52+ 112. 52×8. 8

= 1. 4 (kV )

　　 ∃U 2 = U 2 co sΥ2= 1. 4×0. 7= 0. 99 (kV ) ,

此时, Υ= 45°。
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③当进相工况, I 3p =
1
2

I p e= 75 A , IQ = 112. 5 A

得U 3 = I 3 õ X = I 3p
2+ IQ

2·X

= 752+ 112. 52×8. 8= 1. 2 (kV )

Υ3 = tg- 1 IQ

I P
= tg- 1 112. 5

75
= 56°

∃U 3 = U 3 co sΥ= U 3 co s (90°- 56°)

= 1. 2×0. 83= 0. 99 (kV )

④当进相状况, I 4p =
1
4

I p e = 37. 5 A

得U 4 = I 4 õ X = I 4p
2+ IQ

2·X

= 37. 52+ 112. 52×8. 8= 1. 04 (kV )

Υ4 = tg- 1 IQ

I P
= tg- 1 112. 5

37. 5
= 71. 6°

∃U 4 = U 4 co s (90°- 71. 6°) = 1. 04×0. 95

= 0. 99 (kV )。

⑤假定系统电压为恒定, 机端电压在发电机额

定送出有无功负荷与进相失步工况之间, 机端最大

电压变化量, 从以上计算的几组数据看, 送出额定有

无功负荷时, 最大的电压变化量为 ∃U = 1. 33 kV ,

进相时最大的电压变化量也不过为 ∃U = 1. 33 kV。

那么, 最大电压变化差率为 ∃U % =
2∃U
U 相

×100=

2×1. 33
22. 23

×100= 12%。

(4)分析结论。

电力系统允许电压变化±5%。而在实际运行

中, 由于线路阻抗和变压器阻抗的作用, 水轮发电机

正常运行工况, 机端电压变化可达到 15%。例如, 香

水水电站水轮发电机额定容量为 12 500 kVA , 额定

电压为 10. 5 kV , 并网时, 机端电压为 9. 5 kV , 发电

机带额定负荷时, 机端电压为 11 kV。即发电机空载

与额定负荷运行工况之间的电压变化率为 15%。而

发电机正常运行与进相运行工况之间的电压变化率

为 12%。综上推测, 该装置无法判断所保护的发电

机是运行在正常工况, 还是运行在进相失步工况。其

结果是装置在机端低电压闭锁状况, 发电机失磁时,

该装置将会拒动。

(5)处理方法。

根据以上分析和实际运行情况测试, 认为在水

轮发电机运行中, 失磁保护用DV P2683 装置, 采用

机端低电压闭锁, 将存在失磁保护拒动。现场实际解

决方法为:

①取消装置机端低电压闭锁设定, 保留励磁电

压, 励磁电流两种设定方式。

②为了避免起励升压过程中, 励磁电压, 励磁电

流低于设定值时的装置误动, 在装置跳闸出口, 加设

发电机出口断路器的辅助开关接点作为装置动作时

的闭锁。

3　结束语

该装置处理后, 经在江油市香水电站实际应用

结果表明检测值准确。对在试运行过程中所出现的

两次发电机失磁, 实现了可靠保护。最终的处理结果,

得到了设计院的肯定, 并出具了补充修改通知单。
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省青工委召开“四川省 21 世纪水电发展战略思路”研讨会
　　1999 年 12 月 22 日, 省学会青年工作委员会在成都召开

了“四川省 21 世纪水电发展战略思路”研讨会。出席会议的

有青工委委员, 特邀代表以及成勘院胡敦渝院长、张小庆书

记、章建跃和郭勇副院长。

会议由青工委主任委员艾明建主持, 他在发言中首先对

出席会议的代表表示欢迎, 并介绍了召开此次会议的目的是

为了贯彻中央西部大开发战略布署, 结合邹广严副省长为

《四川水力发电》撰写的题为“抓住西部大开发战略机遇, 加

快四川水电建设, 实现“西电东送”目标”的文章, 畅谈四川省

21 世纪水电发展的战略思路。他还向与会代表介绍了四川

省到 1999 年底, 全省发电装机容量将达到 1600 万 kW , 其中

水电将突破 1000 万 kW , 提前完成了“九五”计划, 省政府将

以新闻发布会的形式向社会公布, 也表明了邹广严省长对电

力发展的重视。他还向与会者介绍了邹省长撰文的经过。樊

天龙副理事长兼秘书长在会上发言向青工委举行此次会议

表示祝贺, 介绍了青工委在水电学会中所起的重要作用, 谈

到国电公司最近在贵阳召开的会议上提到的电力发展计划

以及目前国家水电开发形势。会议东道主——国电公司成勘

院胡敦渝院长在讲话中向与会代表表示欢迎, 介绍了近期国

家水电开发形势以及对四川水电建设发展的看法。

出席研讨会的代表畅所欲言, 各抒已见, 对四川省在 21

世纪如何发展水电提出了各自的看法和意见, 希望省政府真

正重视四川水电资源的开发, 团结一致, 步调一致, 共同呼吁

加快四川水电建设的步伐。

研讨会触及许多水电开发较深层次的问题, 与会者发言

踊跃, 会场气氛热烈。会议在完成了预定的议程后圆满结束。

与会代表对成勘院为此次会议付出的辛勤劳动表示感

谢。 (本刊记者　李燕辉)
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