
瞥
‘丫,

佗污 拜

毒

尺刃
,

屯
,

一之岌 洲会一
。

汀几 理升前一扮尺 只

月

图九

。、保护的灵敏度 发电机空载中心点经电弧电阻接地
,

接地电阻达 保护仍 能动作
。

、

三次谐波最小动作值不大于
。

、

本保护通过实验室试验
,

清华大学动模试验及清华大学校电站现场试验
,

动作正确
,

业投高井电厂试运行
,

但我们工作尚处于试制和试运行阶段
,

还需也实找中验正和进一封
高

,

错误之处
,

请各旅位指正
〕

一 型 变 压 器 差 动 保 护
多

许昌继 电器研完所 王学纷
、

钟锡龄

一
、

保 护 的 选 型

翻
变压器差动保护是反映相间短路

,

高压侧单相接地短路以及巨间
、

层间抓路故障的主保

护
,

与发电机
、

母线和线路相比
,

变压器差动保护有以下主要特点

匝间短路电流小

匝间短路是变压器内部故障的主要形式
,

但一般匝间短路时
,

流入差日路的电流小于领

定电流
,

因此要求继电器有校小的止定位
。
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流识不平衍电

由于变压器有 头及差劝保护所甲的各侧电流互感器特性不同
,

在外部故障时流入

燕功继 片犷的不平衡 泣流很大
, ,坦误动作

,

因此继 匕撰必须带制动特性
。匕二姗八卜卜户一日

。

励磁涌流

交压器空 冬夜夕
、

成夕奋
冲 口 卿匕 除后

。

处友班过仁定电锐的励磁涌流
,

必须采

比
﹃矛取 炸施

,

防 赶差 宁
‘

冬户在止几丁 ‘ 况 汉
瑞念

设计泽护大卫
一

见压器的差菠嫂电
、一

井
,

江探 正选 擎葬性的条件
,

特别强调其灵敏度
,

要求

继电器动作电流的对 定范困为 。
。

一 。
。

弓 卜
一

其中 工卜为继电器的领定电流
。

为了保证

选排性
,

就必须可宋地沦未衬

一助滋涌流

—奚
于越短路电流引起的不平衡电流

。

对于不平衡电流
,

可只取制动的方法来解决
,

采取制功后
,

能降低簇电器劝作电流
,

有

利于反应巨问短尽各故障
。

但对
一

几 考磁涌流 单宇刹动 、 井价 淤
,

将会使继电器的灵敏度降低
。

交爪器励燕浦流洲亨
、

匕玲华点

‘ 、沉流 段儿很 六 二二犷才
·

勺 仁全
『忆

一功倍定娜电流
》

一

娜讲
卜
电成达洲 护 筑

‘ 、

义前 其 拼含有致战很少六
,非周期分旦和高次 谐 波 分 少又

仁
一

袱三 几
一

影井少分 万
一几 拱

一

万 厂
。

日 创功户沥流变 二响线 兮尖顶及
,

至儿
一

乎万全偏于时刘轴

的一侧
,

其找形 日 弦波 而怂勺断的
,

间沂角约 几少 乍右
。

内︸了陈为了娜训二

不同
,

务
万

韦
,

犷八 沂厂一粗

万
、 、

、 产 六 、
, 产

拭 ‘升 飞付朴 叹邓三载没入乃内部城路
‘

流波形

沐
‘

行了 了
、一 少

了式卜勺 气
二砍 如

币
少

爪 神佗 淤

、尸

吐

衬﹃·叮肠介、八护

孟

卜几沪,

勺产州曰
,

叭
子 摘

’ ‘

故 障

波
‘

不饱 饱和

卜

“一一︸点
门︸日

沪卜以冲,口一协

六川、︸八弓
丫

几

夕址 份丁跳
多

第

‘ 公诊 飞

必二勺门八尸刁竹曰二

子
‘

一了卜
‘

以
户

丁

以波气、

公达 飞 只

一

弓

滩

乏 几

沈

吕 弓 人人 侧空箕划受入 动磁涌 流钧匆次戈人 八表 份。拼 、 甘州

的 击波成份
、
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各 相 仄 磁 涌 流

︸

电流分 量 人 结 线
一 一

一

八

△ 结

︸口自

丁且甲甘

表 动磁涌流波形分析 “ ” 卷 施

单相变’’「单箱变厅
器 器

白尸户自

月了

八八︼产曰曰呀

⋯
一一⋯、一

才哇

今曰八曰︺八匕爪

堆 波

汽流分量
一

二次宝皆波

三次谐波

四次谐波

五次谐波

。

。

。

。

理

。

从 以上三表分析可知
,

励磁涌流中除基波外
,

二次谐波和直流分量占很大比重
。

而内部

故障时
,

故障电流中除基波外
,

其他高次谐波分量都很少
,

仅在内部故障电流互感器饱和的

情况下
,

三次谐波分量所 占的比重可达 左右
。

因此
,

利用励磁涌流中含有很大成份的二

次谐波这一特点来区分励磁涌流和短路电流
。

即当变压器空载合闸时
,

利用励磁涌流中的二

次谐波分量作为制动分量
,

外部故障时利用比率制动来躲过不平衡电流
,

而内部故障时利用

基波分量作为动作量
,

这是采用二次谐波制动的差动保护原理依据
。

同时
,

有认为利用三次谐

波作为内部故障时的助动因素
,

以消除电流互感器饱和对继电器的影响
。

虽然在内部故障电

流互感器饱和产生比较大的三次谐波
,

但在励磁涌流的情况下
,

三次谐波分量也占比较大的

比例
,

而两者相差不多
,

这样利用三次谐波助动将降低躲避励磁涌流的能力
。

为了消除 丁

饱和的影响
,

可装设一速切元件
。

根据这情况
,

许昌继电器研究所和清华 友学电力系共同研制了 一 型差动保护
。

二
、

工 作 原 理 简 介

丁一 型差动保护的原理接线图

见图

用于差动保护的电流互感器二次线卷按环流

法原理构成
。

变压器各侧电流互感器的变化 误差

用 一 型 白祸变流器来补偿
。

图 差动保护装置
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保护的原理方块图见图 习

腻刚以勺跳信至甲一

图

交流问路 包括二次谐波制动和比率制动两部分
,

整流后用环流式比较
,

既能仅证

继电器的可靠性又提高了继电器的灵敏度
。

涌流闭锁部分见图

补逻了 一一越瞥
。

一一 月爹‘ 一一一

图

为 污 诺 振

习路
,

工
一

为 飞皆

振回路均接于差 电 流 回 路

中
。 、

为带 才屯赌刃

的电抗变压器
,

利用二次线

卷之电感和电容
、 ‘
分

组成 和 玉 的

并联谐振回 路
,

品 质 因 素

作得比较高
。

考虑到最坏的

情况
,

即当励磁涌流中二次

谐波分量仅占基 波 分 量 的

时
,

也能保证在变压器

。飞畔与 。 犷片 ,
气夕 肠

一
州

一认 人 尸 又少
、‘

‘

尹 ,

图 理
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空栽投入时不误动作
,

制功比做成

比率制动部分见图

积 为电抗变压器
,

一 调整
。
的数值可以改变制动比

。

玉啧的二次有两

个绕组
,

一个绕组和 的二次绕组经整流后组成

环流法比较
,

在制动侧接有稳压管
、

及一

以得到保护的制动曲线为一折线如图
,

在 工 以

前不起制动作用
, 以提高保护的灵敏度

。

的另一个绕组经整流后接一小型继 电 器
,

构成差回路的速切部分
,

其动作整 定 范 围 为 一
工
一

,

出口接点与涌流闭锁部分接点并联
, 一

藉以克服

可能由 饱和而出现较大三次谐波
,

降低继电器的

灵敏度或出现的拒动

直流部分 见图 涌流闭锁和比率制动

刀多、刀
、

万

一一口万
、 , , 勺甲 勺 , 内 , 月山 叫叫 加 二 , 口 , , 目一

万 了

图

升哎

月初,力鑫奋,咨,,,﹄,万部分分别有各白的单稳触发电路和分别调整定值
,

两个逻辑回路的出口继电器的接点串联
,

这样分工明确
,

提高了可靠性
。

三
、

主 要 技 术 指 标

动作电流为 。
。 ,

。

制动比为

吕 制动系数为 异
,

动作时间不大于

‘

一
。

尺。 次,‘日尺,

刀刘户口

肠

比曰,桂们丫‘钊叮对份

﹃勺‘一﹄尸口、︸
叭只以、一

只
一

口
尺

园 舌勺
甲 拓

一助

泞歹

知一闷生

州心进,尹气︺

月几沙‘。卜盯

四
、

动 模 试 验 结 果

保护能反映 的匝间短路
。

保护能正确反映变压器内部故障及 饱和时的内部故障 按三倍领定电流 饱
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和误差沁
。

能可

舀加丁靠躲越外粼
‘

次障
、

靠帐越劝滋涌流
。

提高发电祝
,

端电压主 、
一

额定电压 。 。 二 在低纸侧空
、 蕊 多次

,

最大涌流电流达 倍多额定电流
。

缎电器均不劝炸
。

一水继它器虽然经过认验室试验和动态模拟试 价 ,

灵壮比比较高
,

躲越洲流和外部故阵的
卜力是可侧的

,

但还需经过现场运行考验
,

步三叮咤衣左
一

问忽
,

请读者多提宝 钊
、 玉见

。

大型同步发电机所用的 一 型

负序反时限过流保护装置

许吕然 屯 器研 少知 “ 凉
一

东泽
、

杜程
一

城

日前
,

习内火邹采用两 份式定时野负序过流保护来构成发电机爪负序过流保护
。 ‘

言八

段反映负序过负荷
,

动作于信号 而第二段则反映负序过电流
,

动作于跳闸
。

但是
,

,

浓个保

护不能确切的反坎发电机转
一

子的热特性 听滋满足不 大型机组的妥求
。

由于当系统发生不对方短筑或断线故卜幸时
,

发电 讥定子绕红研冬流过 长序 匕流
,

并 主发电

机的气隙中建立负序旋转然场 造龙转子 卜感应出两告额定频率的电流 引起转子表西拱大

的件加发热
。

而且 去频屯流 厂转 二中部 、专摘向流通和转子城耳冬端宁段附近共自用弃 了向
、

形
尹

戍

闭台回路
,

更引起各部件的接触万的马郊高沮
,

可能乓 起严亚 ,勺电灼六
,

甚王布沪环 价 色等

危处
。

随着我团电力事业的尘展
,

单机容卫不断提高
,

而发电机的体积粉 七却不 址众大
、 ‘

忿
’

于

点左于采用了内冷绕组
,

允许烧组导休 二有很大的电流密度
,

大火提衣 犷变 匕机 灼 利 用 条

数
,

但同时也决定了它的弱点 一过热性能差 允许的发热 才门常数很小
。

立 扮城布发 滋

片安全运行
。

因此
,

大型发电右
‘

组需要采用比校能够模拟发电机的热特性的负 ‘反时限过 心 深护水 二

为其故障不对称和持续不对称的负序过流保护
。

发电机的热特性 出即其承扭负宇甲流的能力用什么术判断兜了 日户沁 自外有
一

卜、妇拼
‘ ,

不

刁的判据

将转子的发热看成绝热过程
,

式中 —负序 匕汽瞬时位
则普遍采用公式

‘

伙
〔 二

,

工
。

—等效恤
,

均以标么值表示

—时间 秒
。

假定负序磁场在转子表而感应电流的深度都是栩同的
,

即不考虑表层 落俘在汀不冈的

戈材料 同时
,

认为转子感应也流所产生的损耗热量全部用来升高转 子 龙层的 性咋
。

由。。、 。灭关系二。 一若思
式

, 一一 丧层电流
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