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1 引言
为了满足大容量机组的励磁容量要求，提高励磁系统的

可靠性，发电机励磁系统一般均采用多个整流柜并联运行方

式。多种因素导致各个整流单元出力不一致，当各个整流单

元分配不均的问题日趋严重时，整流装置中负担重的元件有

可能最先损坏，给系统稳定运行带来隐患，为此，相关行业

标准规定均流系数不小于 0.9。

2 某电厂励磁系统配置
某 电 厂 发 电 机 额 定 功 率 为 600MW， 额 定 励 磁 电 流

4623.4A。配置一台三相分体励磁变压器，励磁调节器采用南

瑞电控公司的 NES-5100 型，功率整流装置并联支路数为 4，

当有 1 支路退出运行时，满足发电机 2 倍强励要求；当有 2 支

路退出运行时满足发电机 1.1 倍额定励磁电流运行的要求 [1]。

3 存在的问题
机组正常运行中，通过就地抄录不同负荷下各励磁功率

柜的输出电流值，可以算出：

① DCS 显示励磁电流与就地电流和存在较大差值； 

②在低于 450MW 负荷时均流系数均小于 0.9；③机组励磁

功率柜之间存在电流偏差较大。

4 分析造成均流系数低的可能原因
4.1 整流柜交流进线母排偏置

各整流柜交流侧铜排阻抗不一致，直接导致各整流柜出

线电流有较大偏差。

4.2 计量表计或计量回路问题
电流表未校准或因计量回路部件老化、接触不良等原因

导致不准确。 

4.3 可控硅平均通态压降的影响
可控硅通态压降配置偏差较大，影响可控硅整流柜的

均流。

4.4 可控硅触发的一致性存在问题
可控硅触发不一致，导致电压源并联支路电压的大小不一。

5 均流的优化与改造
5.1 排查交流进线母排偏置导致的不平衡问题

该厂励磁变低压电源通过铜排在 4 面整流柜中间设置的

专用交流进线柜引入，各整流柜的励磁交流进线采用对称的

布局，不存在交流进线母排偏置导致的不平衡问题 [2]。

5.2 排查励磁整流回路的各个测量和显示元件
① DCS 显示励磁电流比就地电流和小，经对整流柜电流

表校核发现，#1 整流柜直流电流表零位偏离，导致读数偏大。
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②整流柜电流表选用量程较大，单柜额定电流为 1154A，而

所选用指针式电流表量程为 3kA，最小刻度为 0.1kA。即使

机组满负荷时，指针也远未到量程标尺刻度的 2/3 处，直接

导致计量误差较大。③整改措施：利用小修机会，将 4 台整

流柜直流电流表全部更换为数显表。

5.3 排查励磁整流回路的连接
①在机组运行中，用点温枪测量发现 #3 整流柜分流计与

直流母排部分连接处温度高于母排其他位置。在机组检修过

程中，同时发现该分流计与直流母排连接处螺栓松动现象 [3]。

②检查快熔电阻。#3 整流柜内一组快速熔断器回路电阻比

其他组阻值较高，通过拆卸后发现，该快熔与铜排的接触面

有氧化现象，造成回路电阻升高。通过打磨去除氧化层，并

涂抹导电膏后，测量阻值与其他各组偏差合理。

5.4 排查可控硅通态压降
一般所指的可控硅平均通态压降是指可控硅额定电流附

近的通态压降。实际运行中，负荷很少运行在额定电流工况，

可控硅的工作点远离其额定工作点，所以可控硅通态压降本

次未做测量。

5.5 排查可控硅触发的一致性
通过小电流试验来检查各个整流柜输出电压的波形，验

证脉冲回路是否有问题。

5.5.1 小电流试验方法
用 380V 交流作为可控硅柜他励电源和 NES-5100 调节

器同步信号源，断开励磁可控硅柜交流刀闸、直流刀闸，确

保可控硅柜与励磁主回路隔离，用可控硅带滑线变阻器作负

载，做小电流试验。

5.5.2 试验数据
将调节器置为“定角度”控制方式，通过改变触发角度，

测直流输出电压输出波形如表 1 所示。

5.5.3 试验结论
①可控硅功率桥能可靠触发，且波形触发一致性较好；

②两波形重合，直流输出电压一致；③可控硅输出波形与调

节器输出控制角一致。

6 改造后效果检查
①励磁系统改造后不同负载下具体数据见表2。②从表2

中可以看出，经过改造：DCS显示励磁电流与就地电流和基

本一致；励磁系统在330MW以上工况的均流系数大于0.9。

7 结语
①日常加强重点部位监视。用红外成像仪测量每个连接

螺丝，检查连接处是否存在温度过高的情况。机组检修期间，

紧固回路中各连接处的螺丝，养护交直流刀闸触头，减少一

次回路连接不良的影响。②励磁系统功率配置趋势冗余不宜

过大。冗余过大导致功率装置配置数量较多，但正常运行时

单柜输出小，各装置没有工作在额定运行点附近，对励磁系

统均流系数带来负面影响。③均流问题得到解决。用较小的

成本解决了 2 号机组励磁整流柜均流问题，可操作性强，为

同类存在均流系数问题的发电厂提供了实例参考。
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表 1 小电流试验波形比较

触发角 120 90 60 45

取四面整流柜同

时段小电流试验

波形比较

输出电压 7V 73V 268V 372V

A、B 套切换 波形无变化 波形无变化 波形无变化 波形无变化

表 2 改造后不同负荷下励磁功率柜输出电流及均流系数

发电机有功 MW DCS 励磁电流 A
就地励磁电流（A）

均流系数
#1 柜 #2 柜 #3 柜 #4 柜 合计

360 2553 617 634 606 690 2547 0.923

350 2504 596 622 587 687 2492 0.907

342 2469 588 603 582 680 2454 0.902

332 2437 576 590 580 671 2417 0.901

318 2356 563 569 558 654 2344 0.896

303 2233 533 554 526 637 2250 0.883


