
在线开放课程

准同期并列

主讲 ：崔跃华

同步发电机的自动并列
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发电机电压 角频率为 ，

电网电压 的角频率为 ，

它们之间的向量差 － 为 ，

当电网参数一定时，冲击电流决定于合

（） 或 （频率相等）

（ ） （电压

闸瞬间的 值。

理想条件

幅值相等）

（） ＝（

：

相角差等于零）
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（一）电压幅值差
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（频率相等）

＝（相角差等于零）

（电压幅值不相等）
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• 冲击电流主要为无功电流量。

• 冲击电流的电动力对发电机绕组产生影响，由
于定子绕组端部的机械强度最弱，所以特别注
意对它造成的影响。

• 冲击电流最大瞬时值限制在1－2倍额定电流一
下为宜
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• 在电压差不为0的情况下合闸后，将会产生无
功性质的冲击电流。

• 电压差越大，冲击电流越大。

• 我国一般限制电压差在5%-10%以内，大型机组
在0.1%以内。
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（二）合闸相角差
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（ 电 压 幅 值 相 等 ）

（ 频 率 相 等 ）

（ 合 闸 存 在 相 角 差 ）
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• 发电机为空载情况。

• 当相角差较小时，冲击电流主要为有功电流分
量，说明合闸后发电机与电网间立刻交换有功
功率，使机组联轴受到突然冲击，这对电网和
机组都是不利的。

• 为了保证机组安全运行，一般将有功冲击电流
限制在较小数值。
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• 在相角差不为0的情况下合闸后，将会产生有
功性质的冲击电流。

• 相角差越大，冲击电流越大。

• 我国一般限制角差在10 °以内，大型机组在2 
°以内。
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• ☆例：某发电机的次暂态电抗为0.125，系统
等值电抗0.25，最大允许冲击电流为

• 求：最大合闸相角

max
1.8 2 2 sin

2

2 *(0.125 0.25)2arcsin 0.199 11.4
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解：

2
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（三）频率不相等
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（ 电 压 幅 值 相 等 ）

（ 频 率 不 相 等 ）

（ 合 闸 存 在 相 角 差 ）
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假设： ＝ ＝

－

－
令： 为脉动电压的幅值

－
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• 假设系统电压恒定，机端电压以恒定角频率Ws对系统电
压转动，当相角差从0到180度时，Us的幅值相应的从零
到最大值，当相角差从180度到360度（0度）时，Us的
幅值又从最大值回到零。转动一圈的时间为脉动周期Ts
。
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• 脉动周期Ts、滑差频率fs、滑差角频率Ws都可以用来表
示发电机频率与电网频率之间的差值。

• 相角差是时间的函数，所以合闸相角信号差与发出合闸
信号的时间有关。

• 合闸时间恰当，合闸相角差很小，冲击电流很小。

• 合闸时间不恰当，合闸相角差大，冲击电流很大。

• 还需注意，如果并列频率差值很大，即使合闸时相角差
很小，满足要求，但这时发电机需要很长一段时间才能
进入同步过程，严重时甚至失步，因而也是不允许的。
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• 同步运行进入暂态运行过程
① WS0较小时，很快进入同步运行

② WS0较大时，较长时间进入同步运行

③ WS0很大时，最大相角超过180，导致失步

• 并网后，需经过加速或减速的振荡过程，力矩
将会对机组造成冲击

• 有可能出现在功角达到180°时，滑差频率还
没有降到零，机组会运行到功角大于180 °的
区域，失去稳定性。

• 我国一般限制滑差周期在10－16s之间
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小结

• 压差、角差、滑差三者中，压差与其他两个无
关，但是角差和滑差相关

• 压差、角差、滑差不为零的影响

*t  

冲击电流 并列后振荡

压差≠0 有，无功性质 没有

角差≠0 有，有功性质 有，不会导致失稳

滑差≠0 没有 有，会导致失稳


