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大中型水轮发电机微机励磁调节器试验与调整导则

1 范围

    本标准规定了大中型水轮发电机微机励磁调节器的试验分类、

求。

    本标准适用于单机容量为 l OMW 及以上大中型水轮发电机

与试验调整要求。

试验项目、基本试验和调整方法与要

(简称发电机)的微机励磁调节器使用

2 规范性引用文件

    下列文件中的条款通过本标准的引用而成为本标准的条款。凡是注日期的引用文件，其随后所有的

修改单 (不包括勘误的内容)或修订版均不适用于本标准，然而，鼓励根据本标准达成协议的各方研究

是否可使用这些文件的最新版本。凡是不注日期的引用文件，其最新版本适用于本标准。

    DL/T 489-2006 大中型水轮发电机静止整流励磁系统及装置试验规程

    DL/T 583 大中型水轮发电机静止整流励磁系统及装置技术条件
    DL/T 838 发电企业设备检修导则

3 试验分类和项目

    微机励磁调节器的试验一般分为型式试验、出厂试验、交接试验及定期检查试验四种。

3.1 型式试验

    试验的主要目的是对产品电气性能的正确性和完整性、环境适应性、电磁兼容性等方面进行检验。

    遇有下列三种情况之一者应进行型式试验:

    a)新产品定型;

    b)对正常产品的设计、工艺、材料 (包括电子元器件)改变而影响产品的主要性能时;

    c)按合同规定需对电站安装的产品进行型式试验者。

3.2 出厂试验

    是对产品的部分电气性能以及产品铭牌参数 (或合同中产品参数)的校核验证。每台设备均应进行

出厂试验。

3.3 交接试验

    是对产品的主要性能指标的综合测试。验证的结果应满足DL/T 583的有关要求。

    此试验应在励磁系统及其装置交付正式投入运用前进行，除表1中所列内容外，也应符合DL/T 489
中表1的要求。

3.4 定期检查试验

    是指对已投入运行的微机励磁调节器进行定期A, B级检修 (见DLIT 838)期间，为确保其安全、

可靠运行的定期检查试验。其试验周期一般与机组检修周期相同或根据装置运行的情况确定。

    关于装置中的设备及元器件故障修复后或更换后的试验，按定期检查试验规定进行。

3.5 试验项目

    根据试验的不同要求，分别列出微机励磁调节器的型式试验、出厂试验、交接试验及定期检查试验
项目，如表1所示。
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表， 微机励磁调节器型式试验、出厂试验、交接试验及定期检查试验项目

序号 试验项目 型式试验 出厂试验 交接试验 定期检查试验

1 电气单元特性试验

1.1 直流稳压电源单元试验 J 4 * *

1.2 模拟量测量环节试验 J J * *

1.3 开关量输入输出环节试验 了 J * *

1.4 同步信号及移相特性环节试验 J J

1.5 脉冲特性试验 4 J

2 微机励磁调节器参数整定和静态模拟试验

2.1 自动和手动环节调节范围测定 ,/ J * 水

2.2 自动手动环节给定调节速度测定 4 4 * *

2.3 两套调节通道切换试验 J 了 * *

2.4 过励限制参数整定和静态模拟试验 J -1 * *

2.5 欠励限制参数整定和静态模拟试验 ./ 4 * *

2.6 强励反时限参数整定和静态模拟试验 ,/ ./ * *

2.7 电压/频率限制参数整定和静态模拟试验 4 *

2.8 TV断线功能模拟试验 ./ J *

3 微机励磁调节器动态模拟和仿真试验

3.1 起励试验 J * *

3.2 零起升压试验 J * *

3.3 逆变灭磁试验 4 * *

3.4 空载自动方式10%阶跃响应试验 (PID参数整定) J * *

3.5 空载电流闭环阶跃响应试验 (PID参数整定) 4 * *

3.6 自动/手动/两套调节通道切换试验 J * *

3.7 电压/频率限制试验 ,/ * *

3.8 TV断线试验 ./ * *

3.9 过励限制试验 4 * *

3.10 欠励限制试验 J * *

3.11 强励反时限限制试验 4

3.12 三相短路试验 扩

3.13 两相短路试验 J

3.14 两相接地短路试验 ./

3.15 单相接地短路试验 ./

3.16 PSS试验 J * *

3.17 甩负荷试验 J * *

注:*为可选做项目。也可选做项目中某些内容。

4 基本试验与调整方法

4.1 微机励磁调节器电气单元试验与调整

4.1.1 直流稳压电源单元

4.1.1.1 试验目的

    检验微机励磁调节器直流稳压电源的基本特性。

4.1.1.2 试验条件
    单相调压器，负载用滑线变阻器，电流表、电压表等试验仪器。
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4.1.1.3 试验方法

    a)稳压范围。稳压电源单元接额定电流的等值负载，通过调压器改变输入电压使得稳压电源输入

        电压在一20%一++15%额定电压值之间。测量输出电压的变化，绘出曲线;
    b)外特性曲线。输入电压为额定值，改变负载电流，使负载电流在 0至额定值之间变化，测量输

        出电压的变化，绘出曲线;

    c)输出纹波系数。保持输入、输出电压和负载均为额定值，测量输出电压的纹波值。一般稳压纹

        波峰峰值应不大于 1%的电压额定值，电压纹波系数为直流电源电压波动的峰峰值与电压额定值

        之比。

4.1.2 模拟量测量环节整定

4.1.2.1 试验目的

    校验模拟量信号的测量精度、线性度和范围。

4.1.2.2 试验条件

    标准三相交流电压源(输出0-150V, 50Hz，不低于精度0.5级)，标准只相交流电流源(输出0-1 OA,

不低于精度0.5级)。示波器、万用表等试验仪器。型式试验电源精度要求为0.2级。

4.1.2.3 试验方法

    a)三相模拟量输入一致性整定。微机励磁调节器二相输入端子 (发电机定子电压、发电机定子电

        流、代表发电机转子电流的整流器阳极电流等)并联后接入单相标准源 (电流源、电压源)。

        1)交流直接采样。将三通道示波器连接在A/D转换器前，观测只相信号交流波形 (相位、幅

          值)。要求相位误差不得大于10，幅值误差小于0.5%。波形不能畸变。如二相一致性不能满

          足要求，检查输入通道的互感器、滤波器所引起的相移和幅值衰减，并进行调整，使其满足要

          求。

        2)整流型采样。将万用表连接在A/D转换器前，观测各相信号电压有效值是否相同。要求误差

          小于0.5 。如三相一致性不能满足要求，检查输入通道的互感器、滤波器所引起的衰减，并

          进行调整，使其满足要求。

    A/D转换器前信号调理电路调整好后，观测微机励磁调节器模拟信号的测量显示值。要求显示值测

量误差在0.5%以内。

    b)三相模拟量输入测量精度、线性度和范围的检查。微机励磁调节器接入三相标准源。电压源有

        效值变化范围为0%一150% (微机励磁调节器设计输入值)，电流源有效值变化范围为 0%一

        200%。设置若干测试点，测试点不少于 15个，其中要求有0和最大值两点。在设计的额定值

        附近测试点可以密集些，不要求测试点等间距。观测微机励磁调节器测量显示值并记录。

4.1.3 开关量输入输出环节测试

4.1.3.1 试验目的

    检验微机励磁调节器开关量输入输出环节的正确性。

4.1.3.2 试验条件

    模拟开关量信号输入或短接端子;开关量信号输出可用发光二极管加附加电源。

4.1.3.3 试验方法

    a)开关量输入环节试验。手动改变输入开关量状态，通过微机励磁调节器板件指示或界面显示逐

        一检查开关量输入的正确性。

    b)开关量输出环节试验。通过微机励磁调节器监控界面或其他方式，模拟每路开关量的输出，并检查
        对应开关量输出环节的正确性。

4.1.4 同步信号及移相特性环节试验
4.1.4.1 试验目的

    校验微机励磁调节器同步信号、移相特性及变化范围的正确性。
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4.1.4.2 试验条件

    标准三相交流电压源、示波器等试验仪器。

4.1.4.3 试验方法

    a)移相特性测试。按照正确的相序要求，将标准三相交流电压源连接到微机励磁调节器同步输入

        端子。此时同步电压设定在额定值。微机励磁调节器触发控制角置于固定角度。示波器一个通

      道接同步电压输入端，如Uab或Ua。另一通道接脉冲输出端即脉冲变压器的一次侧或二次侧。
        观测脉冲前沿和同步电压的相移关系。测试开始通过微机励磁调节器触发控制角置于固定角度，

        如 30“角。用示波器校核同步电压信号和触发脉冲之间的移相。然后从强励角到最大逆变角按

        等间隔设置不少于15个点的测试相角点。测试点要求包含强励角、90“角、最大逆变角。观测

        触发角度的上、下限和变化范围并进行记录。所有点测试记录以后，分析移相特性是否正确。

        如不正确找出相角移动的原因并进行校正;

    b)同步信号幅值变化的测试。同上接线。微机励磁调节器触发控带M置于固定角度。将同步电压

      频率值设定在额定值。调节输入同步电压有效值，使其变化范围为0%-150%。用示波器观
        测校核同步电压信号和触发脉冲之间的移相，并记录。观察同步信号幅值变化和移相角之间的

      关系 (在同步电压的最低分辨电压值以上，移相角应无大变化)，确定同步电压的最低分辨电

        压值;

    c)同步信号频率变化的测试。同上接线。微机励磁调节器触发控制角置于固定角度。将同步电压

        有效值设定在额定值。改变输入同步电压频率值，使其在 0.9-1.6倍额定频率范围内变化。用

        示波器观测校核同步电压信号和触发脉冲之间的移相，并记录。分析同步信号频率值变化和移

        相角正确度之间的关系，确定微机励磁调节器正确工作的同步电压频率值上限和下限值。

4.1.5脉冲特性试验
4.1.5.1 试验目的

    校验微机励磁调节器脉冲输出及移相特性。

4.1.5.2 试验条件

    三相同步电源和整流电源 (同相)、试验用三相整流桥、直流负载，示波器等试验仪器。

4.1.5.3 试验方法

    a)触发脉冲检查。用示波器观测脉冲变压器一次侧和晶闸管控制极的脉冲波形，脉冲波形应正确。

      如双脉冲应是相差 60。角的两个脉冲。脉冲序列应和设计波形相同。触发脉冲前沿的陡度应小

      于1gs。脉冲应光滑、干净、没有多余的毛刺;脉冲宽度一般不小于50  (3600对应20ms );晶
      闸管控制极脉冲应可见脉冲前沿的开通尖峰和脉冲后沿的导通平台。如不正确应进行检查。

    b)触发脉冲一致性检查。使微机励磁调节器带试验用晶闸管整流桥，连接电抗性负载做开环小电

      流试验状态。微机励磁调节器输出一个固定的触发控制角，用示波器观测负载上的直流电压和

        同步电压。当三相同步电压、三相整流电源各相电压幅值相等而且相角准确相差120“时，负载

      上的锯齿波形状的直流电压一致性应很好。20ms应有6个波头。每相锯齿波应波形相同、面积

      相等、幅值相等。当微机励磁调节器变化相角时，锯齿波 6个波头仍应对称、一致。如有不同

      应检查电路和控制程序。

4.2 微机励磁调节器参数整定和功能静态模拟试验

4.2.1 自动和手动环节调节范围测定
4.2.1.1 试验目的

    检测微机励磁调节器在自动、手动方式下的调节范围及上、下限幅整定。

4.2.1.2 试验条件

    三相电源模拟同步电压源;利用三相电压源和电流源接入微机励磁调节器模拟定子电压、定子电流、

代表转子电流的整流器阳极电流等信号。
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4.2.1.3 试验方法

    发电机微机励磁调节器工作电源投入，微机励磁调节器工作正常。

    微机励磁调节器模拟工作在发电机空载工况下，分别按恒发电机定子电压闭环调节方式及恒发电机

转子电流闭环调节方式运行。通过对发电机微机励磁调节器进行增、减给定值操作，观测发电机定子电

压给定值、转子电流给定值的上、下限，并进行记录。检查和设计规范要求是否一致。如不满足要求应

整定、修改，直到符合要求为止。

    微机励磁调节器模拟工作在发电机并网工况下，按恒发电机定子电压闭环调节方式及恒发电机转子

电流闭环调节方式下，通过对发电机微机励磁调节器进行增、减给定值操作，观测发电机定子电压给定

转子电流给定值的上、下限，并做记录。检查和设计规范要求是否一致。如不满足要求应整定、修

直到符合要求为止。

自动和手动环节给定调节速度测定
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    检测微机励磁调节器在自动、手动方式下电压调节速度。

4.2.2.2 试验条件

    三相电源模拟同步电压源。

4.2.2.3 试验方法

    微机励磁调节器工作电源投入，微机励磁调节器工作正常。

    在恒发电机定子电压闭环调节方式下，通过对微机励磁调节器进行增、减励磁操作，在某时间段中，

记录发电机定子电压给定值变化量。然后，计算出单位时间 (is)的发电机定子电压给定值百分数值，

并做记录。

    在恒发电机转子电流闭环调节方式下，通过对微机励磁调节器进行增、减励磁操作，在某时间段中，

记录发电机转子电流给定值变化量。然后，计算出单位时间 (is)的发电机转子电流给定值百分数值，

并做记录。

    试验结果应满足DL/T 583的要求，否则进行调整，直到符合要求为止。

4.2.3 两套调节通道跟踪切换试验

4.2.3.1 试验目的

    测定发电机微机励磁调节器双通道的相互跟踪情况，是否可快速跟踪并能够实现无扰动切换。

4.2.3.2 试验条件

    三相调压器作为晶闸管整流桥阳极电源和微机励磁调节器同步信号源;向微机励磁调节器送入三相

电压作为发电机定子电压信号;晶闸管整流器带滑线变阻器和电感作为负载。

4.2.3.3 试验方法

    将微机励磁调节器设置在恒电压控制方式下，分别调整触发控制角度为强励角或强减角。也可切除

积分环节将触发控制角稳定在一个值上。对微机励磁调节器做主从通道切换试验，用示波器观测晶闸管

输出直流侧波形是否有变化，并做记录。应无变化，否则找出变化的原因并进行改正。

4.2.4 过励限制参数整定和静态模拟试验

4.2.4.1 试验目的

    测试微机励磁调节器过励限制参数整定值和限制动作功能。

4.2.4.2 试验条件

    三相电源模拟同步电压源;利用三相电压源和电流源接入微机励磁调节器模拟的定子电压、定子电

流等信号;由用户提供的实际过励限制曲线。

4.2.4.3 试验方法

    模拟微机励磁调节器工作在发电机并网的负载工况下，采用恒发电机定子电压调节方式运行。整定

并输入实际的过励限制曲线。计算出有功功率为OPN, 0.5PN, LOPN时的无功功率值。通过模拟输入改
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变有功功率、无功功率大小，逐点进行试验。检验微机励磁调节器是否会准确动作及动作时间是否与设

计值一致，检验过励限制信号是否发出，分别记录过励限制功能动作值。过励限制功能动作后，增磁应

无效。连接3点绘出曲线，检查是否符合输入的实际过励限制曲线。如不符应修正输入曲线。

    减小无功功率使其满足过励限制的返回条件，过励限制信号应返回。

4.2.5 欠励限制参数整定和静态模拟试验

4.2.5.1 试验目的

    测试微机励磁调节器欠励限制参数整定值和限制动作功能。

4.2.5.2 试验条件

    三相电源模拟同步电压源;利用三相电压源和电流源接入微机励磁调节器模拟的定子电压、定子电

流等信号;由用户提供的实际欠励限制曲线。

4.2.5.3 试验方法

    模拟微机励磁调节器工作在发电机并网的负载工况下，采用恒发电机定子电压闭环调节方式运行。

整定并输入实际的欠励限制曲线。计算出有功功率为OPN, 0.5PN, LOPN时的无功功率值。通过模拟输
入改变有功功率、无功功率大小，逐点进行试验。检验微机励磁调节器是否会准确动作及动作时间是否

与设计值一致，检验欠励限制信号是否报出，分别记录欠励限制功能的各点动作值。欠励限制功能动作

后，减磁应无效。连接3点绘出曲线，检查是否符合输入的实际欠励限制曲线。如不符应修正输入曲线。

    增加无功功率使其满足欠励限制的返回条件，欠励限制信号应返回。

4.2.6 强励反时限限制参数整定和静态模拟试验

4.2.6.1 试验目的

    测试微机励磁调节器强励反时限限制参数整定值和限制动作功能。

4.2.6.2 试验条件

    三相电源模拟同步电压源;利用三相电流源接入微机励磁调节器模拟的转子电流等信号;已有实际

的强励反时限限制曲线。

4.2.6.3 试验方法

    模拟微机励磁调节器工作在发电机并网的负载工况下，采用恒发电机定子电压闭环调节方式运行。

整定并输入实际的强励反时限限制曲线。将模拟转子电流测量值分别调整为发电机额定转子电流的1.2倍、

1.4倍、1.6倍、1.8倍和2倍，分别检验微机励磁调节器是否会准确动作及动作时间是否与设计值一致，
检验强励反时限限制信号是否报出，并做记录。连接记录点绘出强励反时限曲线。检查是否符合输入实

际的强励反时限限制曲线。如不符应修正输入曲线。

    将模拟转子电流调整至1.1倍额定值以下，满足强励反时限限制的返回条件，限制信号应返回。

4.2.7 电压/频率限制环节参数整定和静态模拟试验

4.2.7.1 试验目的

    测试微机励磁调节器电压了频率限制环节参数整定值。

4.2.7.2 试验条件

    选用可变频率三相电压源做同步信号源;设计的电压/频率限制曲线。

4.2.7.3 试验方法

    模拟微机励磁调节器工作在空载工况。整定并输入设计的电EE/频率限制曲线。调整三相电压源的频率，

使电压频率在45Hz-52Hz范围内改变。选择不少于4个以上的频率点(其中包含有限制动作的初始点和逆

变灭磁点)，测量微机励磁调节器的电压整定值和频率值并做记录。检查微机励磁调节器电压/频率限制

动作信号是否发出。连接记录点绘出电压/频率限制曲线。检查是否符合输入设计的限制曲线。如不符应

修正输入曲线。

4.2.8 TV断线功能模拟试验

4.2.8.1 试验目的
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    测试微机励磁调节器TV断线检测保护功能。

4.2.8.2 试验条件

    三相调压器作为晶闸管整流桥阳极电源和微机励磁调节器同步信号源，并将三相100V电压接入微

机励磁调节器机端电压输入端子;晶闸管整流桥带滑线变阻器作负载;另有示波器、万用表等仪器。

4.2.8.3 试验方法

    微机励磁调节器设置在恒电压闭环调节方式下，人为模拟任意TV一相断线。双通道微机励磁调节

器将从主通道自动切换到备用通道。仍保持自动方式运行。恢复TV断线后，微机励磁调节器的TV断

线信号应自动复归。

4.3 微机励磁调节器动态模拟试验和数字仿真试验

    微机励磁调节器的某些性能上面的试验仍不能完全得以验证，必须通过必要动态模拟和数字仿真试

验来验证。

    动态模拟和数字仿真试验的试验项目如表2所示。试验中可根据励磁系统要求完成相应的微机励磁

调节器试验接线。通过参数的配置使模拟机组和实际机组参数相一致。模拟电力系统的参数和实际电力

系统一致。微机励磁调节器工作正常，整流装置的冷却系统工作正常，试验仪器齐备。根据表2的试验

内容进行试验。检查微机励磁调节器性能的正确性。

表2 动态模拟和数字仿真试验的试验项目

t 起励试验

2 零起升压试验

3 逆变灭磁试验

4 空载电压闭环阶跃响应试验

5 空载电流闭环阶跃响应试验

6 自动1手动/两套调节通道切换试验

7 电压/频率限制试验

8 TV断线试验

9 过励限制试验

10 欠励限制试验

11 强励反时限限制试验

12 单相接地短路试验

13 两相短路试验

14 两相接地短路试验

15 三相短路试验

16 PSS试验

17 甩负荷试验
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