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同步发电机励磁系统
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同步发电机励磁自动控制系统
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• 同步发电机的励磁电源为可控的直流电源。

• 发电机励磁电源必须具备足够的调节容量。并且具有快
速的励磁电压响应速度和具有一定的强励倍数。

• 为了防止系统电网对它的影响，励磁功率单元往往作为
发电机的专用电源，另外它的起励方式也应力求简单方
便。

• 在电力系统发展初期，同步发电机容量不大，一般采用
直流励磁系统。随着容量提高以及大功率半导体技术的
发展，交流励磁系统得到了大规模的应用。



在线开放课程

一、直流励磁机励磁系统

• 直流励磁系统是过去常用的励磁方式。

• 由于靠机械整流子换向整流的，当励磁电流过
大时，换向就很困难。

• 直流励磁只能在10万kw以下小容量机组中采用
。

• 直流励磁机大多与发电机同轴，是靠剩磁来建
立电压的。

• 按励磁供电方式的不同，又可以分为自励式和
他励式两种。
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（一）自励直流励磁机励磁系统
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（二）他励直流励磁机励磁系统

• 他励方式取消了自并励，励磁单元时间常数减
小，提高了励磁系统的电压增长速率。一般用
于水轮发电机组。
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• 直流励磁系统具有方便、可靠、波形好，对电
源干扰小等优点。

• 直流励磁机有电刷、整流子等转动接触部件，
运行维护成本高，从可靠性来讲，是励磁系统
中的薄弱环节。

• 在直流励磁系统中，以往采用电磁型调节器。
这种调节器以磁放大器作为功率放大和综合信
号的元件，反应速度较慢，但工作较为可靠。

• 直流励磁机工作容量小，适合小机组的使用。
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二、交流励磁机励磁系统

• 容量在100MW以上的同步发电机普遍采用。

• 同步发电机的励磁机也是一台同步交流发电机
，其输出电压经过大规模整流器整流后供给发
电机转子。

• 交流励磁机励磁系统的核心是励磁机，输出频
率和电压是根据需要特殊设计的，频率一般为
100Hz或更高。

• 按励磁供电方式的不同，也可以分为自励式和
他励式两种。
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（一）他励交流励磁机励磁系统

• 1. 交流励磁机静止整流器励磁系统
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• 交流励磁机和副励磁机与发电机同轴是独立的励磁电源
，不受电网干扰，可靠性高。

• 交流励磁机时间常数大，为了提高励磁系统快速响应，
频率采用100Hz～150Hz，励磁机时间常数可以减少一半
。交流副励磁机的频率为400～500Hz。

• 同轴交流励磁机、副励磁机，加长了发电机主轴的长度
，造价较高。

• 仍有转动部件，需要一定的维护量。

• 一旦副励磁机或自励恒压调节器发生故障，均可导致发
电机失磁，因此可以考虑采用永磁发电机作为副励磁机
。
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2. 交流励磁机旋转整流器励磁系统（无刷）
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• 无炭刷和滑环，维护工作量减少，特别适用与大型机组
。

• 发电机励磁由励磁机独立供电，供电可靠性高，并且由
于无刷，整个励磁系统可靠性更高。

• 响应速度较慢。

• 发电机转子极其励磁电路都随轴旋转，不能接入灭磁设
备，也无法实现常规的检测。

• 要求旋转整流器和快速熔断器有良好的机械功能，能承
受高速的旋转离心力。

• 没有接触部件的磨损，也没有炭粉对电机绕组的污染，
电机绝缘寿命变长。
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（二）自励交流励磁机励磁系统

• 1. 自励交流励磁机静止可控整流器励磁系统
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• 2. 自励交流励磁机静止整流器励磁系统
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三、静止励磁系统（发电机自并励系统）

• 静止励磁系统不用励磁机，而由机端励磁变压
器提供给整流装置。

• 这类励磁装置采用大功率晶闸管元件，没有旋
转部分。励磁电源由发电机自身供给。

• 用于大型发电机组，特别是水轮发电机组。

• 国外把这种方式列为大型机组的定型励磁方式

• 我国已经在一些机组上以及引进的大型机组上
，采用该励磁方式
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主要优点：

1. 结构简单、没有旋转装置，可靠性高、造价低、维护
量小。 

2. 没有励磁机（励磁变压器放置自由），缩短了机组长
度，可减少电厂土建造价。 

3. 直接用可控硅控制转子电压，可获得很快的励磁电压
响应速度。

4. 由发电机端取得励磁能量。机端电压与机组的转速一
次方成正比，故静止系统输出的励磁电压与机组转速
一次方成正比，而同轴励磁机系统输出的励磁电压与
机组转速二次方成正比。所以当机组甩负荷时静止系
统的过电压就低。
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两点忧虑：

p 静止励磁系统的顶值电压受发电机端和系统侧故障的
影响。

ü 对于大容量机组，转子时间常数较大，转子电流要在
短路0.5S后才显著衰减。在短路开始的0.5S内，静止
励磁方式和他励方式的励磁电流是很接近的。

p 由于短路电流的迅速衰减，带时限的继电保护能否正
确动作。

ü 至于高压电网中的重要设备保护动作都在0.1S内，没
有必要担心。至于接在地区电网的发电机，短路电流
衰减很快，继电保护的配合较复杂，要采取一定的技
术措施以保护正确动作。


