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25 MW发电机电气控制系统设 

计与应用 

文/山东省冶金设计院股份有限公司赵郁蒙 

I 利用冶金企业生产过程中剩余的煤气资源,合理的进行高低压系统设计,充 

分结合当前电气系统的前沿技术,进行并网发电,可以取得良好的经济效益和社 

会效益。 

某钢铁厂新建一座高炉后，为宂分利用厂 

区剩余煤气资源，考虑在热电厂老区建设一座 

25 MW发电机组，该发电机组拟采用发变组形式 

升压至35 kV接入系统。新上发电机组所在的老区 

热电现有一座35 kV变电站，35 kV变电站现核有两 

台12 MW发电机、两台4 500 kWTRT发电机，通过 

两条35 kV线接人上级110 kV变电站。新逮25 MW 

发电机接入35 kV变电站后，除了满足老区热电现 

主供的高炉及热ili厂自身负荷外，富余发电量送 

到上级110 kV变电站消化。 

25 MW发电机系统设计 

(1) 35 kV系统配置及主接线形式 

本工程新建的一套25 MW发电机组额定功率 

为25MW�出口电压为10.5 kV,设计考虑建一座 

35 kV升压并网站，包括变压器室和35 kV髙配室， 

35 kV高配室内设发电机并网柜、35 kV母线PT 

柜、联络线柜、线路PT柜。35 kV系统采用单母线 

掊线方式。在发电机出线并网柜和进线联络柜设 

同期操作控制。发电机出口设有测量及保护CT� 

PT及避雷器。发电机中性点不接地，屮性点设测 

量和保护CT及零序电流互感器。励磁变压器反励 

磁PT柜、测量及保护PT柜安装在发电小室内。发 

电小室设一台隔离汗关。发电机出U接线端子与 

隔离幵关之间采用铜母线连接。隔离开关后脷供 

电线路苒采用铜管母线接人变压器10 kV侧。升压 

后35 kV输电线路采用铜管ftj�线接人35 kV高配室。 

另外在厂区ls35 kV变电站设一面并网柜。35 kV高 

配室联络柜与1"35 kV变电站之|’u丨供电线路采用绝 

缘铜管母线，如图1所示。 

(2)励磁系统配置及原理图 

励磁系统原理图如图2所示。励磁调节器除 

了维持电压恒定和无功调节外，还必须保证电力 

系统稳定。而随着电力系统的扩大，稳定问题更 
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加突出。常规控制手段难以满足日益发展的技术 

之需要，采用微处理机技术是唯一行之有效的手 

段。选用了TDWLT 01型微机励磁调节器，该励 

磁系统具有以下优点： 

1)具有完善的电压调节、电流调节、无功调 

节、功率因数调节模式。 

2)具有PID�PD�FS. EOC�NEOC等多种 

控制规律，满足系统稳定之需要。 

3)可设定的调差系数，保证发电机间无功的 

稳定分配。 

4)具有自动零起升压和系统电压跟踪功能。 

5)完善的保护控制功能，配置有断线保护、 

过励限制、顷值限制、低励限制、欠励保护、V/F 

限制、误强励保护、空载过电压保护等。 

(3)低压供配电系统 

发电主厂房内低压用电负荷为250 kV A,主 

要为发电机辅机设备供配电，辅机设备主要有高 

压电动油泵，凝结水泵、凝射水泵，顶轴油泵. 

交流辅助油泵、盘车电动机、主蒸汽阀门等。功 

率大干110 kW电动机考虑采用软起动方式起动。 

其它普通电动机采用交流接触器、电动机保护 

器保护及控制。盘车电动机要与DCS系统内部 

逻辑信号（包括润滑油压低停盘车、盘车装置投 

人信号、汽轮机转速升至脱开转速、顶轴油压建 

立）联锁。 

发电机设置一套DCS在线控制系统，主要完 

成现场设备及辅机设备数据采集，数据处理，P丨D 

回路控制、超限报警及生产过程的逻辑顺序控制 

等功能。上位监控系统由一台工控机组成，监控 

站与DCS均挂在10/100 Mbit/s的以太环网上，DCS 

和上位机之间釆用工业以太网进行通信。在监控 

画面可实现辅机设备的起停与运行参数监控。另 

外辅机设备均配机旁操作箱，设置手动控制、集 

中控制和DCS控制选择开关。手动控制W作为检 

修和调试设备使用。 

在主厂房旁设一座低压配电室，从热电厂现 

有的厂用变电所低配室引两路低压电源，双电源 

互为备用，设自动叻换装置，380 V系统采用单母 
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图2励磁系统原理图 
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线接线方式，系统以放射式为发电机的辅机设备 

供电。 

(4)设备选型 

升压变压器选用SFZ11 —40MV.A 38.5 ±8x 

1.25%/10.5 kV油浸式双绕组有载调压变压器，室 

内布置；35 kV高压开关柜选用XGN17A_40.5箱 

形固定式金属封闭开关柜，柜内配真空断路器， 

采用弹簧储能机构。微机综合保护器保护。合闸 

及控制信号回路采用免维护直流屏供电，直流电 

压220V�在35 kV配电室内单列布置；低压幵关柜 

均采用GGD型固定式开关柜，在380 V低压配电室 

内单列布置；发电机中性点设备.出口电流、电 

压互感器等安装在开关柜中，布置在发电机小室 

内。另外本系统设置一套200 A h DC 220 V铅酸免 

维护蓄电池高频开关直流电源装置作为操作、保 

护、信号电源和事故照明、直流油泵等直流负荷 

的电源。 

(5)微机保护及监控自动化系统 

微机保护及监控自动化系统网络图如图3所 

示。35 kV高压系统配置-套微机保护及监控自动 

化系统，对35 kV发电实施智能化电能综合管理。 

综合自动化系统采用10 Mbit/s以太网络，采用分层 

分布式结构，发电机保护测控、同期控制装置、 

变压器升压保护测控屏枭中组屏安装，35kV线路 

联络保护装置安装在开关柜上。整个系统可以完 

成本发电站相关实时及历史数据和信息的监控查 

询，并能完成相关设备的操作控制和保护功能， 

“四遥”功能完善，系统提供丰富CRT画面显示 

和运行报表打印功能以及事故报鳖和故障录波功 

能，各装置继电保护整定参数均可通过就地或PC 

远传方式方便地修改。 

发电机变压器组保护内容有：发电机差动保 

护、发电机变压器组差动保护、定子绕组接地保 

护、定子绕组匝间短路保护、定子绕组过负荷保 

护、发电机励磁回路过负荷保护、发电机励磁回 

路接地保护、发电机失磁保护、升压变压器非电 

量保护（主变本体重瓦斯保护、主变本体轻瓦斯 

告鳖、主变过负荷告警、主变过负荷起动风扇回 

路、主变温度过高告警）、发电机、励磁、汽机 

事故联动保护（跳闸）。 

发电机并列运行的条件有三种：待并网发电 

机的电压有效值与电网的电压有效值相等或接近 

相等，允许相差土 5%的额定电压值；待并网发电 

机的频率与电网的频率相等；待并发电机电压的 

相位与并网电压的相位相同，即相位角相同。 

在发电机并列时，最后一个条件尤其重要。 

如果两个电压的相位不一致.由此而产生的冲击 

电流可能达到额定电流的2 0 ~ 3 0倍，冲击电流 

可分解%有功分量和无功分量，有功电流的冲击 

不仅要加重汽轮机的负担，还有可能使汽轮叽受 

到很大的机慽应力，这样非但不能把发电机拉人 

同歩，而a可能使其他并列运行的发电机失去同 

步。在采用准同期并列时，发电机的冲击电流很 

小，所以，一班应将相位差控制在10°以内。此时 

的冲击电流约为发电机额定电流的().5倍。 

准同期并列是将未投入系统的发电机加上励 

磁，并调节其电压和频率，在满足并列条件（即 

电压、频率、相位相同）时，将发电机投入系 
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图3微机保护及监控自动化系统网络图 
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统，如果在理想情况下，使发电机的出口幵关合 

闸，则在发电机定子回路中的环流将为零，这样 

不会产生电流和电磁力矩的冲击。 

同期屏配置江苏国瑞自动化公司自动准同期 

装置。该装置具有并网安全可靠、快速、稳定、 

精度高、功能多的优点。自动准同期是利用滑差 

检查、压差检查及恒定导前时间的原理，通过时 

间程序与逻辑电路，按照一定的控制策略进行综 

合而成的，它能自动监视电压差、频率差级选择 

理想的时间发出合闸脉冲，使断路器在相角差为 

0°时合闸，圆满地完成准同期并列的基本要求。 

设计中其他技术亮点 

1)发电机引出线采用先进的屏蔽绝缘铜管母 

线。该型管母线具有栽流量大、机慽强度高、温升 

小1绝缘水平高的特点，避免了原有裸露母线桥在 

运行中时有发生的污闪，金厲物或小动物引起的相 

间短路或掊地短路事故，对提高供电的可靠性，实 

现母线全免维护安全运行起到r积极的作用。 

2)采用高压变频技术，节能效果显著。本设 

计锅炉配有两台引风机，电动机功率约500 kW, 

每台引风机可满足额定负荷的70%,两台引风机 

配套一台高压变频器，可满足锅炉工况变化的调 

节。同时，发电机组的循环水泵房设有三台循环 

水泵，两用一备，也配套一台高压变频器，进行 

负荷调节。采用变频技术后，宵能效果!ii著，具 

有广泛的推广价值。 

3)采用大容量高速开关FSR与电抗器并联的 

(上接第57页) 

图5有级调速梯形图 

将图5梯形图程序转换成承片机目标代码，下 

载到控制板上的STC11F60XE芯片进行试验。试验 

结果达到颅期要求，与PLC拧制具有同样功能，但 

限流方案。FSR具有开断时间短（约5 ms)、开断 

能力强（120 — 200 kA)的特点，正常运行时FSR 

将电抗器短接，避免了电抗器巨大的电能损耗和 

大型电动机起动时的电压降。短路时FSR快速断 

开，负荷侧断路器的开断电流受电抗器限制到允 

许范围。该方案既提高了系统的可靠性，又大大 

降低了系统投资，运行效果良好。 

4)采用WX-98F型微机自动准同期装置。该 

装置具有并网安全可靠、快速、稳定、精度高、 

功能多的优点；配合YAC-2000同期智能控制操 

作箱，可使对对象同期接线大为简化。同时在并 

网过程中，对干系统电压过高或过低、系统频率 

过高或过低、机组电压过高或过低、机组频率过 

髙或过低以&电压回路断线、过励磁等，装置具 

有保护告黎功能。 

经济效益和社会效益显著 

锅炉为全燃高炉煤气锅炉，投产后平均每小 

时燃用高炉煤气丨4万m’’�按年工作《 400 h计，年 

可减少煤气放散为11.76亿m3�折合标准煤12.44万t� 

直接经济效益约7 560万元。扣除运行费用（含电 

耗、水耗、维修费用、折旧、人工工资等）3 943 

万元，年经济效益3 617万元。减少煤气放散，减 

少污染。有利地改善了厂区及周边地区的环境。 

因此，泫项目的实施具有良好的经济效益.和社会 

效益。EA 
(收稿日期:20H.10.25) 
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成本仅为PLC的1/3。 

结束语 

利用按钮通过单片机输出的开关量对变频器 

的数字输人多功能端进行控制，实现三相异步电 

动机的正反转、多速有级调节。实际应用中，尺 

们可以按照控制系统要求取其中的几段，并设置 

合适的速度值（频率），使系统尽"I能地工作在 

高效能状态。对大多数控制系统来说，这种多级速 

度控制方式不仅能满足其工艺要求，而且接线简 

单、抗干扰能力强，使用也方便。与利丨模拟信号 

进行速度给定的方法相比较，成本较低，并且不存 

在因外界噪声和内部漂移带来的一些问题。EA 

(收稿日期:2014.12.25) 
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