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摘　要：励磁系统应有完善的电压互感器（ＰＴ）断线判断功能，防止励磁系统过励磁导致的发电机组跳闸。ＵＮ
５０００励磁系统原有的ＰＴ断线逻辑存在不足，励磁系统无法迅速识别ＰＴ慢熔等异常情况，导致励磁系统过励磁。
通过外接ＰＴ断线检测装置或在软件内部搭建ＰＴ慢熔逻辑等改造方案能够消除该隐患，并提高发电机组运行的
可靠性。
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０　引言

励磁系统的主要作用是为发电机提供稳定的励

磁电流［１］，维持发电机机端电压在给定值。励磁系

统正常运行时采用恒电压闭环控制策略［２］，通过发

电机机端电压互感器（ＰＴ）采集机端电压，并根据实
际机端电压与设定电压的差值自动进行增、减磁调

节。准确测量发电机的机端电压是保证励磁系统调

节稳定的基本条件。励磁系统应具有完善的 ＰＴ断
线判别功能［３］，出现ＰＴ断线时迅速地自动切换电压
采样通道，防止励磁系统持续增磁导致机端电压不

断上升、发电机过激磁保护动作，使机组跳闸。

ＵＮ５０００励磁系统具有 ＰＴ断线功能，ＰＴ断线
动作后会自动切换至备用通道运行。但其 ＰＴ断线
功能不够灵敏，在因ＰＴ慢熔等异常情况导致电压小
幅度降低时，励磁系统无法迅速识别ＰＴ异常并切换
电压采样通道，随着机端电压的逐渐下降，励磁系统

为保持原来设定的电压会继续增加励磁电流从而可

能导致过激磁保护动作［４］。

国内某电厂已出现过多次因发电机机端二次侧

ＰＴ慢熔、ＵＮ５０００励磁系统误强励、过激磁保护动
作导致的机组跳闸。为了保证发电机组的稳定运

行，应对ＵＮ５０００励磁系统的 ＰＴ断线功能进行完
善，增加ＰＴ慢熔判别功能。

１　ＵＮ５０００励磁系统ＰＴ断线功能分析

ＵＮ５０００励磁系统的ＰＴ断线逻辑如图１所示。
励磁变压器二次侧的同步电压与发电机机端电压

（标幺值）在正常时是相等的，通过两者的偏差值可

判断发生了同步电压丢失或ＰＴ断线故障，判断逻辑
如下。

（１）当机端电压（１０２０１）－同步电压（１０５０３）＞
电压监视偏差参数 ９０７的设定值（缺省值设计为
１５％）时，即同步电压比机端电压小 １５％时，经过
１．５ｓ延时后励磁系统会报“ＬｏｓｓＣｏｎｖ．Ｓｕｐｐｌｙ”。出
现该报警后，单通道的励磁系统会直接跳闸，双通道

的系统则会切换到第２通道运行。引起该故障的原
因有整流桥输入电源断电、整流桥线路熔断器熔断

或励磁变压器副边短路等。

（２）当同步电压（１０５０３）－机端电压（１０２０１）≥
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图２　ＰＴ检测装置断线判断逻辑
Ｆｉｇ．２　ＰＴｄｅｔｅｃｔｉｏｎｄｅｖｉｃｅｄｉｓｃｏｎｎｅｃｔｉｏｎｊｕｄｇｍｅｎｔｌｏｇｉｃ

电压监视偏差参数９０７的设定值时，经１００ｍｓ延时
后报ＰＴ断线故障（ＭａｃｈｉｎｅＰＴＦａｉｌ），ＰＴ断线动作
后励磁系统（双通道系统）将自动或手动切换至第２
通道。该报警是发电机测量回路出现故障时发出

的，一般事故原因是 ＰＴ熔断、ＰＴ测量回路接线松
动、励磁系统测量采样板（ＭＵＢ）故障。

图１　ＰＴ断线逻辑
Ｆｉｇ．１　ＰＴｄｉｓｃｏｎｎｅｃｔｉｏｎｌｏｇｉｃ

　　引起同步电压丢失故障的部位一般是整流桥
或励磁变压器，难以在励磁系统运行时进行处理。

而ＰＴ断线涉及二次测量回路，在切换到备用通道
后可以进行故障回路的检查处理。在 ＵＮ５０００励
磁系统的定义中，ＰＴ断线为报警级别，属于较轻微
的故障，而同步电压丢失则为故障级别。ＰＴ断线和
同步电压丢失的共用判据为电压监视偏差参数９０７
的设定值。为了判断ＰＴ慢熔的情况，应将９０７的设
定值适当降低，一般可设为５％左右。但是ＵＮ５０００
励磁系统说明书特别提到同步电压相对值（１０５０３）
会随着励磁的升高而下降，降幅可达百分之几。因

此９０７参数不能设置得太小，否则容易误报同步电
压丢失，甚至有可能造成单通道系统的励磁系统误

跳闸。而不能随意对９０７参数进行修改，造成ＰＴ断
线判据无法反映ＰＴ慢熔或电缆接触不良等电压小
幅度下降的异常情况［５］。

２　ＰＴ慢熔判断的实现方法

２．１　外接ＰＴ断线检测装置
灵敏度高的专用ＰＴ断线检测装置可以将机端

电压、负序电压或开口三角零序电压作为判据［６］，

具有较高的精度，能够有效识别ＰＴ慢熔的现象。
四方公司ＣＳＣ－３０６ＧＢＰＴ断线检测装置的压差

识别精度为０．３Ｖ。装置动作输出信号到 ＵＮ５０００
励磁系统，励磁系统收到外部的 ＰＴ断线信号后自
动切换至备用通道运行，ＰＴ断线判断逻辑如图２所
示：Ｕａｂ１，Ｕｂｃ１，Ｕｃａ１为发电机机端第１组ＰＴ的３个相
间电压；Ｕａｂ２，Ｕｂｃ２，Ｕｃａ２为发电机机端第２组 ＰＴ的３
个相间电压；Ｕ１０为发电机机端第１组 ＰＴ的开口三
角电压，ＵＬ０为发电机中心点侧零序电压。以第１组
ＰＴ断线判断逻辑为例，当 ＰＴ断线压板及控制字投
入、励磁系统通道运行且没有负序电流闭锁（即发

电机没有发生不对称故障）时，有下述２种情况 ＰＴ
断线会动作出口，ＰＴ断线出口经过压板输出到 ＵＮ
５０００励磁调节器的外部切换通道，励磁调节器收到
ＰＴ断线信号后切换至备用通道运行。

（１）发电机机端第２组ＰＴ电压正常（任一相间
电压大于整定值Ｕｚｄ２），发电机机端第１组 ＰＴ的任
一相间电压小于第２组 ＰＴ的任一相间电压且差值
大于整定值Ｕｚｄ１。

（２）Ｕ１０大于ＵＬ０且差值大于整定值Ｕｚｄ３。
外接ＰＴ断线检测装置的判断逻辑较为完善，

对于 ＰＴ慢熔有很好的灵敏度，但是需要寻找合适
的安装位置，且需重新敷设电缆以引入２组发电机
机端三相电压和开口三角电压、发电机机端电流以

及中性点零序电压，ＰＴ断线检测装置与励磁系统之
间也要进行开关量信号的传输。

２．２　软件内部搭建ＰＴ慢熔判断逻辑
由于９０７参数不能随意改小，可在 ＵＮ５０００励

磁系统软件内增加功能块，搭建专用的 ＰＴ慢熔判
断逻辑，如图３所示。当备用通道机端电压（标幺
值）减去运行通道机端电压（标幺值）的差值大于参

数３４１５的设定值，或同步电压减去机端电压的差值
大于参数３４１６的设定值，则判断为运行通道出现
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图３　软件内部ＰＴ慢熔判断逻辑
Ｆｉｇ．３　ＩｎｔｅｒｎａｌＰＴｓｌｏｗｍｅｌｔｉｎｇｊｕｄｇｍｅｎｔｌｏｇｉｃ

ＰＴ慢熔的情况。参数３４１５和３４１６的设定值原则
上不应超过Ｖ／Ｈｚ限制器的启动值与机端额定电压
标幺值（１００％）的差值，且需预留１％～２％的裕度。
若将Ｖ／Ｈｚ保护设为１０６％，则参数３４１５和３４１６可
以设置为４％～５％。ＰＴ慢熔动作后经过２ｓ的防抖
动延时，输出连接到外部 ＰＴ断线报警点（参数
５９０６），励磁调节器会报 ＰＴ断线故障并自动切换
通道。

本文励磁系统只采集了机端的三相电压和励磁

变压器二次侧的同步电压，在逻辑判据上不如外接

的专用ＰＴ断线装置完善，但实现方法相对简单，不
用增加设备和敷设电缆，不用与外部设备进行通信，

具有较高的可靠性。

３　结论

ＰＴ慢熔多次导致励磁系统过励磁机组跳闸事故
的发生，各电厂应该重视励磁系统ＰＴ断线功能的完
善。本文介绍的外接ＰＴ断线检测装置和软件内部搭
建ＰＴ慢熔逻辑２种 ＰＴ慢熔逻辑判断改造方案，在
ＵＮ５０００励磁系统均有工程实践应用，发电厂可以根

据本厂实际情况选择合适的方案，以消除励磁系统的

隐患，保证机组的长期安全、稳定运行。
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