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前 言

本部分是对 GB/T 7409. 3-1997 的修订 。

本部分与 1997 版比较，在以下几方面有更新：

1) 根据国内励磁的实践，采用了统一的励磁术语；

2) 根据励磁设备及元件的技术发展，更新了技术参数 ；

3) 根据励磁设备在电网稳定性的重要性，增加了新的技术要求；

4) 删除了过时的技术条款。

本部分用于指导发电机励磁设备的设计、生产和试验。

本部分与相关旋转电机等标准协调一致。

本部分由中国电器工业协会提出。

本部分由全国旋转电机标委会发电机分技术委员会归口 。

本部分由哈尔滨大电机研究所负责起草，哈尔滨电机厂有限责任公司、中国电力科学研究院、东方

电机股份有限公司、上海汽轮发电机有限公司、浙江省电力试验研究院、华北电力科学研究院、国电自动

化研究院／南瑞集团公司、广州电器科学研究院、水电水利规划设计总院、山东济南发电设备厂、北京北

重汽轮电机有限责任公司等单位参加起草。

本部分主要起草人：徐福安、赵红光、胡瑜、李国良、汪大卫、马国衣、刘明行、竺士章、苏为民、

朱晓东、吕宏水、熊巍、刘国阳、叶钟黎、丛海江、张玉华 。
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本部分于 1987 年第一次制定， 1997 年第一次修订，本次为第二次修订。
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GB/T 7409. 3一2007

同步电机励磁系统

大、中型同步发电机励磁系统技术要求

1 范围

1. 1 本部分规定了同步发电机及调相机励磁系统的技术要求、试验项目、标志与包装等，本标准适用于

与电力系统连接的 10 MW 及以上的水轮发电机、50 MW 及以上透平型同步发电机和调相机的励磁系

统 。 发电电动机励磁系统可参照使用。

1. 2 本部分仅适用于下列几种型式的励磁系统。

1. 2. 1 交流励磁机励磁系统

a) 交流励磁机带静止整流器；

b) 交流励磁机带旋转整流器（无刷励磁系统）。

1. 2. 2 静止励磁系统

a) 电势源静止励磁系统；

b) 复合源静止励磁系统。

2 规范性引用文件

下列文件中包含的条款通过本部分的引用而成为本部分的条款。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部分，然而，鼓励根据本部分达成协议的各方

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部分。

GB 755 旋转电机定额和性能(GB 755-2000,idt IEC 60034-1:1996) 

GB 1094(所有部分） 电力变压器(GB 1094. 1—1996, eqv IEC 60076-1: 1993; GB 1094. 2—1996, 

eqv IEC 60072-2 :1993; GB 1094. 3- 2003, IEC 60076-3: 2000, MOD; GB 1094. 5-2003, IEC 60076-5: 

2000,MOD) 

GB 3797 电控设备 第二部分：装有电子器件的电控设备

GB 6450 干式电力变压器(GB 6450—1986, eqv IEC 60726 :1982) 

GB/T 7064 透平型同步电机技术条件(GB/T 7064-2002, IEC 60034-3: 1988 ,NEQ) 

GB/T 7409. 1 同步电机励磁系统 定义(GB/T 7409. 1—1997,idt IEC 60034-16-1:1991) 

GB/T 7409. 2 同步电机励磁系统 电力系统稳定性研究用模型 (GB/T 7409. 2—1997, 

idt IEC 60034-16-2:1991) 

GB/T 7894 水轮发电机基本技术条件(GB/T 7894-2001,neq IEC 60034-1:1996) 

GB/T 14598 量度继电器和保护装置的电气于扰试验 (GB/T 14598. 1-2002, IEC 60255-23: 

1994,IDT;GB/T 14598. 2—1993,eqv IEC 60255-1-00 : 1975;GB/ T 14598. 3—1993, eqv IEC 60255-5: 

1997 ;GB/T 14598. 4—1993, idt IEC 60255-14: 1981; GB/ T 14598. 5- 1993, idt IEC 60255-15: 1981; 

GB/T 14598. 6—1993, idt IEC 60255-18: 1982; GB/T 14598. 7-1995, idt IEC 60255-3: 1989; 

GB/ T 14598. 8-1995, idt IEC 60255-20: 1984; GB/ T 14598. 9-2002, idt IEC 60255-22-3: 2000, IDT; 

GB/T 14598. 10—1996, idt IEC 60255-22-4: 1992; GB/ T 14598. 11—1997, idt IEC 60255-19: 1983; 

GB/T 14598. 12—1998, idt IEC 60255-19-1 :1983; GB/T 14598. 13—1998, eqv IEC 60255-22-1: 1988; 

GB/T 14598. 14—1998, idt IEC 60255-22-2: 1996; GB/T 14598. 15-1998, idt IEC 60255-8: 1990; 

GB/ T 14598. 16- 2002, IEC 60255-25: 2000, IDT) 
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GB/T 18494. 1 变流变压器 第 1 部分：工业用变流器变压器 (GB/T 18494. 1一2001,

idt IEC 61378-1 :1997) 

GB 50150 电气安装工程 电气设备交接试验标准

JB/T 7784 透平同步发电机用交流励磁机技术条件

3 术语和定义

本标准使用 GB/T 7409. 1 中规定的术语和定义。

4 使用条件

4. 1 环境温度

最高环境温度应不超过十4o•c,并且在 24 h 内的平均温度不超过十3s•c ,不低于-5·c。工作环境

的温度变化率，应不大于 5°C/h。（整流器采用水冷冷却方式，最低温度十5°C ) 。

4.2 环境空气相对湿度

运行地点的最湿月月平均最高相对湿度应不超过 90%,同时该月月平均最低温度不高千 25•c 。

4.3 气体污染

运行地点应无导电或爆炸尘埃，无腐蚀金属或破坏绝缘的气体或蒸汽。

4.4 振动

运行地点所允许的振动条件：振动频率范围为 10 Hz~l50 Hz 时，振动加速度应不大于 5 m/s2. 

4.5 海拔

运行使用地点的海拔高度不超过 1 000 m。

当运行使用地点海拔超过 1 000 m 时，应考虑海拔升高对励磁系统的影响。

4.6 厂用电条件

发电厂厂用直流与交流电源电压偏差不超过额定值的十10%~-15%,交流电沥频率偏差不超过

额定值的十4%~-6% 。

4. 7 安装倾斜度

对于垂直安装的装置，安装倾斜度不得超过 5% 。

5 基本性能

5. 1 励磁系统应满足 GB 755 的有关要求。

5.2 当同步发电机的励磁电压和电流不超过其额定值的 1. 1 倍时，励磁系统应能保证能长期连续

运行。

5.3 励磁顶值电压倍数应根据电网情况及发电机在电网中的地位确定：

a) 100 MW及以上汽轮发电机一般为 1. 8 倍 ；

b) 50 MW及以上水轮发电机一般为 2 倍；

c) 其他一般为 1. 6 倍。

对千励磁电源取自发电机端的电势源静止励磁系统，其励磁顶值电压倍数应按 80%的发电机额定

电压计算。

5.4 励磁系统的顶值电流应不超过 2 倍额定励磁电流，允许持续时间应不小于 10 s。

5.5 励磁系统标称响应规定如下 ：

a) 50 MW及以上水轮发电机和 100 MW 及以上的汽轮发电机励磁系统的标称响应不低千每秒

2 倍额定励磁电压；
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b) 其他不低千每秒 1 倍额定励磁电压。

5.6 励磁系统的自动电压调节功能应能保证在发电机空载额定电压的 70%~110%范围内稳定、平滑

地调节。

5. 7 励磁系统的手动励磁调节功能应能保证同步发电机励磁电流在空载励磁电流的 20%到额定励磁

电流 110%范围内稳定地平滑调节。

5.8 同步发电机在空载运行状态下，自动电压调节器和手动励磁调节器的给定值变化引起发电机电压

变化的速度在每秒 0. 3%~1%的发电机额定电压之间。

5. 9 励磁系统应保证同步发电机无功电流补偿率（无功电流调差率）的整定范围不小千士 15% 。

5. 10 励磁系统应保证同步发电机端电压的静差率不大千士1% 。

5. 11 励磁系统应保证在发电机空载运行状态下，频率变化为额定值的 1%时，端电压变化率不大千额

定值的士o. 25% 。

5. 12 在空载额定电压情况下，当发电机电压给定阶跃盘为士 10%时，发电机电压超调蜇应不大于阶跃

量的 50% ,振荡次数不超过 3 次，调节时间不超过 10 s. 

5. 13 当同步发电机 100%电压起励时，自动电压调节器应保证其端电压超调量不得超过额定值的

15% , 电压振荡次数不超过 3 次，调节时间应不超过 10 s。

5. 14 在额定功率因数下，当发电机突然甩额定负荷后，发电机电压超调量不大于 15%额定值，振荡次

数不超过 3 次，调节时间不大千 10 s. 

5. 15 自动电压调节器按用户要求可以全部或部分装设以下附加功能：

a) 电压互感器断线保护；

b) 无功电流补偿；

c) 过励限制；

d) 欠励限制；

e) V/Hz 限制；

f) 电力系统稳定器(PSS);

g) 过励保护 ；

h) 定子电流限制；

i) 其他附加功能。

5. 16 当励磁电流小于 1.1 倍额定值时，励磁绕组两端所加的整流电压最大瞬时值不应大千规定的励

磁绕组出厂试验电压幅值的 30%.

5. 17 同步发电机励磁回路应装设转子过电压保护，保护发电机转子和励磁装笠本身。

5. 18 励磁系统应有灭磁功能，能在正常和下述非正常工况下可靠的灭磁：

a) 发电机运行在系统中，其励磁电流不超过额定值，定子回路外部短路或内部短路；

b) 发电机空载误强励（继电保护动作）。

5. 19 励磁系统中的功率整流器，其冗余度可按全部功率整流器的并联支路中有一个支路退出运行后，

剩余支路仍能满足发电机的所有运行工况要求，功率整流装置的均流系数应不小于 0.85 。

5.20 选用励磁变压器时应有以下考虑：

a) 变压器的容量应按照 GB/T 18494. 1 考虑整流器产生的特征及非特征谐波损耗使变压器产生

附加发热的影响；

b) 励磁变压器的原 、副边绕组间应设有屏蔽层，并可靠接地；

c) 选用干式变压器时，变压器柜体防护等级不宜高于 IP21 。

5.21 静止励磁系统应能可靠起励，起励电源可采用直流或交流整流电源。
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5.22 励磁系统应设有必要的信号及保护，以监视励磁系统运行状态和防止故障。

5.23 对励磁系统及其部件绝缘耐电压试验能力的要求：

a) 与发电机磁场绕组直接联结或经整流器相联结的电气组件（交流励磁机见 JB/T 7784), 当额

定励磁电压等千或小于 500 V 时，其出厂试验电压值为 10 倍额定励磁电压，最低不小于

1 500 V。而当额定励磁电压大于 500 V 时，其出厂试验电压为 2 倍额定励磁电压加 4 000 V。

b) 现场交接试验电压为出厂试验电压参照 GB50150;

c) 试验电压以波形畸变系数不大于 5%的工频交流正弦电压有效值计，耐电压时间为 1 min; 

d) 对其余不与励磁绕组直接连接的电气与电子组件的要求按照 GB 3797 的规定执行。

5.24 同步发电机在额定工况下运行时，励磁系统各部位的温升不得超过表 1 所列数据。其余按照

GB 6450 、 GB 3797 、GB 1094 和 GB/T 18494. 1 四项标准规定。

表 1 励磁系统各部位温升限值

各部位名称

变压器 I 线圈

母线

无保护层
铜母线及

连接处 有锡和铜保护层
连接处

有银保护层

铝母线及 母线

连接处 连接处

距外表面 30 mm 处的空气
电阻元件

电路板上的电阻表面

绝缘导线

硅整流元件（与散热器接合处）

晶闸管（与散热器接合处）

熔断器连接处

5.25 励磁系统屏柜的噪声应不大于 80 dB(A) 。

5.26 励磁系统年强迫切除率应不大于 0.2% 。

5.27 电力系统稳定器应满足下述要求：

温升限值/K

干 式

F 级绝缘 H 级绝缘

100 125 

35 

45 

55 

70 

25 

30 

25 

30 

20 

45 

40 

45 

测试方法
油浸

65 

埋置式检温计法

温度计法

红外线测温法

热像仪法

a) 有快速调节机械功率要求的机组应选择具有防止反调功能的电力系统稳定器模型；

b) 应提供试验用信号接口；

c) 具有输出限幅功能；

d) 具有手动和自动投、切功能；

e) 当采用转速信号时应具有衰减轴承扭振信号的滤波措施。

5.28 励磁系统模型符合 GB/T 7409. 2 。

6 试验

6. 1 试验分为型式试验、出厂试验与现场试验。

6.2 试验项目见表 2'在制造厂与用户协商后可增加或略去某些出厂试验和现场试验项目。

Administrator
高亮



GB/T 7409. 3一2007

表 2 试验项目

序号 试验项 目 型式试验 出厂试验 交接试验

1 励磁系统各部件的绝缘耐压试验 ✓ .J ✓ 

自动电压调节器各单元及附加单元静态特性试验
✓ .J ✓ 2 

以及总体静态特性试验

3 操作控制回路动作试验 ✓ ~ ✓ 

4 励磁系统各部件温升试验 ✓ 

5 功率整流器均流试验 ✓ ✓ ✓ 

6 噪声的测定 ✓ 

7 用模拟方法检验保护及监视装置 ✓ ✓ ✓ 

8 自动电压调节电压整定范围的测定 -J -J ✓ 

9 手动励磁调节整定范围的测定 .J ✓ ✓ 

10 静差率的测定 ,J * ✓• 

11 无功电流补偿率的测定 J 兴 J 并

12 自动电压调节／手动励磁调节切换试验 J 菁 ✓ ✓• 

13 转子过电压保护装置试验 ✓ ✓ 

14 灭磁试验 ~- ✓• 

15 甩负荷试验 J 长 ✓ * 

16 发电机空载状态下，电压阶跃响应试验 ✓• -J. 

17 励磁变压器试验 .J ✓ ✓ 

18 交流励磁机和永磁副励磁机试验 ,J .J 

19 
带自动电压调节器的同步发电机频率变化 1% 时，

J 开 J 骨

端电压变化率的测定

20 检测各附加功能整定与动作正确性 .J' ✓• ✓• 

21 起励试验 J 关 ✓ * 

励磁系统顶值电压、标称响应与电压响应时间的
J 长 青22 

测定

23 电力系统稳定器试验 寸l J 片长

24 励磁系统模型参数确认试验 ✓ ✓'关

25 励磁系统环境和电磁兼容试验 ✓ 

* 为交接试验。

** 为特殊试验，有需要时协商进行。

7 标志、包装、运输及贮存

7. 1 标志

7. 1. 1 产品标志

产品铭牌内容应包括：

a) 产品名称；
5 
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b) 产品型号；

c) 技术条件编号；

d) 出厂编号；

e) 制造年月；

f) 制造厂名。

7. 1. 2 包装标志

包装箱外部应注明下列标志：

a) 收货单位名称；

b) 收货单位地址；

c) 产品名称；

d) 出厂编号；

e) 制造厂名称；

f) 制造厂地址；

g) 标注防雨、防震、防撞击位置等标记；

h) 产品净质量、毛质量(kg);

i) 吊索位置。

7.2 包装

7. 2. 1 产品包装必须保证产品在贮存、运输过程中不受机械损伤，并有防雨、防尘、防潮能力。产品包

装期从出厂发运之日起为 1 年。

7.2.2 随机技术文件包括：

a) 随机文件清单；

b) 产品合格证；

c) 产品说明书（包括励磁系统主要设备参数表，励磁系统模型和推荐参数，励磁系统使用、原理、

维护等项）；

d) 产品装配图（包括安装图）；

e) 产品接线图；

f) 电气原理图；

g) 交货明细表；

h) 产品出厂试验记录。

7. 3 运输与贮存

7. 3. 1 产品运输过程中，不应有激烈振动、撞击和倒置。某些部件对运输温度有特殊要求时应注明，以

便运输时采取措施。

7.3.2 产品运到工地后，应按制造厂规定贮存。无制造厂规定的，应贮存在有掩蔽的于燥库房内，库房

条件应符合 4. 1 、 4.2 、 4.3 、 4.4 的规定。长期存放时应按产品技术条件进行维护。

8 产品质量保证期

参照 GB/T 7894 和 GB/T 7064 执行。

9 用户的特殊要求

若用户对励磁系统有特殊要求时，应由制造厂与用户协商确定。
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