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　 第 ９ 期 李　 展ꎬ等:某火电机组汽电双驱引风机系统辅机故障控制仿真及试验分析

引　 言

火电厂采用汽电双驱型引风机可以大大减少引

风机耗电量ꎬ进而有效减少电厂辅机总耗电量ꎬ降低

火电厂的碳排放ꎬ提高火电厂的效率ꎮ
近年来ꎬ国内围绕汽电双驱型引风机系统有一

些研究ꎮ 郭俊山等人[１]以某 ６００ ＭＷ 机组为例进行

研究ꎬ结果表明ꎬ汽动引风机机组比电动引风机机组

具有更好的经济性ꎻ杨春等人[２] 对电动机、小汽轮

机以及汽电双驱 ３ 种不同驱动方案进行比较ꎬ结果

表明ꎬ采用汽电联合驱动方案可以显著提高机组收

益率ꎻ姚君等人[３]提出汽电双驱型引风机可以实现

降低厂用电及高效供热的完美结合ꎬ大大提高电厂

的经济性ꎮ 吕凯等人[４] 基于“汽电双驱”的思路提

出了多种燃煤发电机组的优化设计方案ꎬ证明采用

汽电双驱系统可以增强对复杂多变的电力形势的适

应能力ꎮ 刘荀等人[５] 对汽电双驱型引风机供热系

统进行分析ꎬ给出了机组的热平衡模型ꎮ 倪磊等

人[６]通过仿真及试验分析得出了汽电双驱型引风

机异步电动机的各项参数并制出了样机ꎮ
近些年国内专家、学者主要围绕汽电双驱引风

机热力系统方面做了一些研究ꎬ但目前还无人针对

工程中实际使用的汽电双驱型引风机在故障情况下

的动力学模型及其控制策略进行分析ꎮ
本文通过搭建汽电双驱型引风机系统中的发电

机跳闸、小汽轮机跳闸、引风机与小汽轮机同时跳闸

３ 种故障形式的仿真模型ꎬ对其相应的控制策略进

行分析ꎬ并通过实际试验验证了本文提出的模型及

控制方法的正确性ꎮ

１　 系统方案

某火电机组风烟系统采用了汽电双驱型引风机

的设计ꎬ其系统图如图 １ 所示ꎮ 在机组低负荷运行

时通过电动机即可驱动引风机正常运行ꎬ当机组负

荷高于 ４０％额定负荷时需要启动小汽轮机驱动引

风机运行ꎮ 同时ꎬ小汽轮机也可通过电动机 /发电机

的６ ｋＶ开关提供厂用电ꎮ 小汽轮机额定转速为

５ ２２０ ｒ / ｍｉｎꎬ经过变速离合器(齿轮箱)后引风机的

额定转速变为 ７５０ ｒ / ｍｉｎꎬ并通过引风机动叶调节炉

膛负压ꎮ

图 １　 汽电双驱型引风机系统

Ｆｉｇ. １ Ｓｔｅａｍ￣ｅｌｅｃｔｒｉｃ ｄｕａｌ￣ｄｒｉｖｅ ｉｎｄｕｃｅｄ
ｄｒａｆｔ ｆａｎ ｓｙｓｔｅｍ

２　 发电机跳闸控制方案研究

当电动机 /发电机的 ６ ｋＶ 开关在某一故障情况

下跳开甩负荷后ꎬ需根据 ６ ｋＶ 开关跳开原因进行不

同处理ꎮ 如果 ６ ｋＶ 开关是由于电机本体故障跳开ꎬ
则应联锁跳闸小汽轮机ꎬ触发引风机故障减负荷动

作即可ꎮ 否则ꎬ可保持引风机动叶开度不变ꎬ迅速将

小汽轮机调门关到一定开度并将转速设定到额定转

速维持一定的时间ꎬ待机组平稳后再投入负压自动ꎮ
而调门超驰开度需要根据调门前压力、主汽温度、所
带负荷等因素综合决定ꎬ并预估小汽轮机转速在甩

负荷情况下的飞升程度ꎮ 为了减少小汽轮机调门的

节流作用ꎬ小汽轮机调门在机组正常运行后会由阀

位控制转为深度滑压控制ꎬ即调门前压力、温度变为

负荷的单值函数ꎬ则在小汽轮机甩负荷后ꎬ可以只考

虑负荷与调门开度两个影响因素对小汽轮机飞升转

速及负压的影响ꎮ 为研究此问题ꎬ建立汽电双驱型

引风机小汽轮机系统甩负荷模型ꎮ
２. １　 汽电双驱引风机系统理论模型分析

汽电双驱引风机系统模型主要包括小汽轮机汽

缸容积模型、小汽轮机转子模型、引风机动力学模型

和炉膛负压动力学模型ꎮ 汽缸容积模型主要对蒸汽

做的机械功进行计算ꎬ转子模型主要是对转子的受

力和转动过程进行模拟ꎬ引风机动力学模型主要对

引风机小汽轮机甩负荷后的转速进行模拟ꎬ炉膛负

压动力学模型为转速对炉膛负压影响的模型ꎮ
２. １. １　 小汽轮机汽缸容积模型

根据小汽轮机调节阀的特性可以得到小汽轮机

的容积方程[７]:
ΔＰＰ( ｓ)
ΔＰ( ｓ) ＝ １ / (１ ＋

Ｖ ρ０

Ｑ０
ｓ) ＝ １

１ ＋ Ｔｓ (１)
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