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自动并列装置的工作原理

主讲 ：崔跃华

同步发电机的自动并列
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一、装置的控制逻辑

• 逻辑关系满足即可以合闸。

越前时间信号

电压差不允许

滑差不允许

与
门或

非
门

合闸信号
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• 必须在    之前判定完毕。YJt

电压差、频率差判别区
SU

t
YJt st
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二、并列的检测信号

正弦整步电压法

采用      与      直接做差，得到正
弦性的包络线来判别。误差较大。

GU

两种方法
应用于模
拟式并列
装置中，
实现检测。

线性整步电压法

XU

采用三角波（线性）的整步电压。
不考虑电压差，只考虑相角差。精
度较好。
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（一）整步电压

• 1、正弦整步电压法
• 由图可知USZ不仅是相角差的函数

，而且还与电压差值有关。这就
使得利用USZ检测并列条件的越前
时间信号和频差检测信号受电压
影响，尤其是造成越前时间信号
的时间误差，成为合闸误差的主
要原因之一。因此，此方法被线
性整步电压的方法所代替。
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2、线性整步电压法

• （1）半波线性整步电压
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半波线性整步电压讨论：

• 只反映了发电机端电压与系统线电压间的相角
差特性，而与它们的幅值无关，从而使越前时
间信号和频率差的检测不受电压幅值的影响，
提高了并列装置的性能；而电压差的检测另设
专门电路完成。

• 半波线性整步电压采用滤波器把高次谐波滤掉
，在完全理想的情况下才获得较为平滑特性，
故滤波器的时间常数将会影响其相移，且滑差
角频率的变化对其也有一定的影响，从而使控
制合闸时间引入误差。
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（2）全波线性整步电压

• 由整形电路、相敏电路、滤波电路和射极跟随器输出组成
。
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• 其比半波多了一倍矩形脉冲，因而可适当减小
滤波器时间常数，使它们的性能有所改善，一
般采用全波方案。
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• 滑差角频率ωs值不同时，三角波电压是可以
检测ωs的大小，以及求得相位重合前的恒定
越前时间信号。

1 2 3s s s   
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（二）相角差

• 矩形波的宽度与并列电源波形的相角差相对应
。

• 矩形波宽度（对应于相角差）实时记录轨迹，
对应着相角差的运动轨迹。

• 矩形波宽度轨迹载有除电压幅值外极其丰富的
并列条件信息，其作用与整步电压相似。

• 在数字式准同期装置中采用。
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• 矩形波宽度轨迹载有丰富的并列条件信息

• 数字式并列装置可以充分利用高速运算的优势
，充分利用相角差信息，提高并列装置的合作
控制技术水平。
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当前相角差：

滑差角频率：

相角差加速度：

恒定越前时间的最佳合闸导前相角差：
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• 方波输入电平不同时，异或门的输出为高电平
，用于控制可编程定时计数器的计数时间，其
计数值N即与两波形的相角差相对应。

• CPU可读取矩形波的宽度N值，求得两电压间相
角差的变化轨迹。
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三、并列合闸控制

• （一）恒定越前时间
• 电子模拟式自动并列装置，用电阻、电容元件作为比例

、微分的运算器件，在线性整步电压作理想化假设条件
下，求解两电压相量重合之前的恒定越前时间。

• 由于实际电路偏离理想条件，在实际应用中就难免引入
误差。

• 微机型数字式自动并列装置利用轨迹，利用较严密的数
学模型，计算求得的恒定越前时间。

• 求得的恒定越前时间较符合脉动电压的实际规律，具有
相当准确性。
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（二）频率差检测

• 1.间接检测:
• 利用相滑角差轨迹中含有滑差角频率信息检测。

• 滑差角频率可以每一工频周期（20ms）计算一次。

• 同时也可以计算滑差角频率的一阶导数，也就是变化速
度。可以作为并列条件加以限制。（尤其对于启动水轮
发电机要求快速并网的操作而言，就很有必要设置变化
速度限制，作为防止操之过急的技术措施）
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2.直接检测

• 直接测量两并列电压频率，求得频率差值。

• 数字电路测量频率的方法是测量交流信号的周期。

• 高电平开始计数，下降沿停止计算，读取计数值N。

• 可编程计数器的计数脉冲频率为fc：
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（三）电压差检测

• 1.直接读入电压Ug和Ux，再进行比较
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• 2 直接对电压幅值差进行比较 


