
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



丁

一表层电阻
一一表层体积
一一金属的比热容 瓦

·

秒 厘米
· “

经简化
,

能近似得到
、 卫

。 “ “

—定子线负荷 安 厘米
—定子负序电流 与转子相应感应电流的比率

,

考虑到激磁分虽后
,

可 以

近似的取 二

一转子感应电流的金属回路的电阻系数 欧
·

厘米
一一电流的深透度 厘米

公 士

“

“
二

︸一中即式也

式中 八 一发电机允许过热的时间常数
。

对协台发电机都有它相应的八值
,

通常各国对大型汽轮发电机采用的 位为 一
。

忿 由于转子发热过程不可能是真止的绝热过程
,

一般在短延时时可以不予
一

考虑
,

而

在小负序电流长延时时
,

它的散热就不能再予 以忽略
,

所 以通常对上述绝热假定下得到的判

据

其

火

八中引入了修正系数
,

即 二

又
二

幼 而 二

、 一 ,

。

气中

清华大学更是做了大量的试验和研究工作
,

建议将
一

洛个热特性曲线看成两部分组

成
,

在 工 较大时以
“ 。 二 人作为判据

,

而
、

较小时采用 , “ ,

侧丁 二 作为判据
,

通常

值为 八谊的
。

对 于特性曲线的上下限一般这样予以选择 卜限大都定为
,

同时定限延 时 也

定为 。 。 , 。 对
·

日设有的国家将保护做成全部反时限的
,

以求在大的负序电 流 下
,

能够

保证发电机的安全 而比较多的国家则将上限定为一定的数值 如
、 、

巧
,

负序电流超过此上限后
,

保护呈定时限特性
,

使之可 以与其他主保护和后备保护相配合
。

根据上述对保护的要求
,

许昌继电器研究所 与育青华大学共同研究试制
,

完成了 一

型负序反时 诞过流保护
,

经动模试验和现场试验后
,

投商井电厂予以试运行
。

现将保护装

拨介绍如 卜

保护的方框图示于图
,

原理图见图 名
。

才
一

‘心 一 一一 ,
’

里倪—一一
上〔一一一

’

了
上少

一—

报击似漏
麟击 眺神
跳淞甘

跳啪百
似右口珊溯
议扎口峥初

图 衬
副

一 , 负 护过流保护的万框图
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在正常情况下
,

保护装置无负序电流流入
,

滤过器没有输出
,

保护不会动作 当系统发

生故障或不对称运行时
,

负序滤过器有与负序电流成正比的电压输出
,

此电压经过整流
、

滤

波加在保护装置的逻辑回路上
,

逻辑部分基本上分为定时限部分和反时限部分
。

定时限部分的起动元件被起动后
,

经短延时 一 “ 发出予告信号
,

另外还经长

延时 ’ 发出跳闸命令和信号
,

定时限的最小负序起动电流为

反时限部分的起动元件被起动后
,

发出起动信号
,

同时起动 一 “定时限和

一了 产袱了的反时限部分
。

定时限是作为热特性曲线的上限时间
,

可根据计算予以整
名 , 一 ”

’ 一 ’
一 ‘ ” ”卜 ” “

‘ , ’

一 一“ ”‘一 ”一
”‘ ’ ‘

”
’ ’ ’ ‘

”
’ 一

’

一

定
,

两部分的出口接点串接发出跳闸命令
,

另外反时限部分还发出跳闸信号
。

反时限的最小

负序起动电流为 工
。

为防止元件损坏而引起反时限部分误动
,

反时限延时部分不 仅 为

反时限起动部分起动
,

同时还引入了定时限起动元件的接点
。

当起动元件起动
,

定时限和反时限的长延时部分开始工作但尚未到跳闸 时 间
,

而 负 序

电流又消失
,

起动部分返回
,

为了模拟转子发热的积累
,

装置内加有
, 、

来实现
,

其

数值根据发电机的转子散热常数计算而定
。

装置中采用的逻辑回路大都采用通用的电路
,

本文中不再予 以叙述
,

下面仅就反时限延

时部分的原理作以介绍
。

反时限延时部分采用恒流充电回路和单晶管
、

电阻电容组成的两级充电回路
,

籍以满足

反时限延时的特性要求
。

恒流源 采用共基极三极管构成恒流充电回路 图
,

⋯
,

——
。 二

卫 〔旦生
二

。 条土 忽略
。

又

艺 日 , 班
‘ 人

土
‘

刀

一 。 当三极管放大涪数较大时
,

可忽洛 尺。

则
。 。

由此 可见
,

当 一定时
,

则电容器 充电电流 工
。

也

保持恒定
,

当 改变时
, 工。 正比于 , 。

,仑

图

台夏乃

电减决
注器登

整流滤

液来

‘闷 , , , , , 目

二 曰鱼鱼
子了己丫

, 。 丫
一 ,夕 甘

图 反时限延时间



但是
,只决定了电容 的充电电流

,

而它的充电电压还是由 决定
,

并 不 受
,的限

两级充电回路 见图
,

用恒流回路给电容充电
。

第一级充电时间 一 丫、卫
, 一 。 一

其中
,

—单结晶体管 的击穿电压
。

—加在反时限延时部分的反映负序电流 的直流电压
。

单结晶休管 击穿
,

继电器 ,动作
,

经 △ 后返回
,

在此保持时间内
, 电容 的充电

电压 △
,

△

没 为单晶管 的击穿电压
,

则使电容 充电至
,

需要继电器 动作 次
,

。 二 一

卫
。

乙 △

使电容充电至
,

而
‘

击穿的总时间

二

△

。

若公△ 么 份

即 “ 。

所以此线路不用专门复杂的调整
。

就可得到比较理想的特性曲线
,

可是前面在介绍恒流

源时已经作了忽略 的假设
,

当
。

比较大时
,

值也比较大
, 。 二 可以忽略

,

但是
,

较小时
,

值也仅几伏
,

此时 卜就不能再忽略
,

也即使长延时比理论计算的要大

些
,

再在反时限元件电压形成回路并接上 和
,

适当选择 的阻值和 的击穿电压
,

能使特性曲线得到修正
,

满足 “ 。 一 “ 又如在电压形成回路串入
,

合理选择

参数
,

能够满足以
, 二 和

, , 、 二 组成的特性曲线要求
。

保护装置按
一

进行调整后的主要技术参数

定时限部分整定范围

负序功作电流 定 二

预告信号延时 一

定时限长延时 定

反时限部分整定变围

负序动作电流 工反 二

一 八 ,

,

一 ,

一 ,

反时限特性 曲线 , 一

二 一

反时限上限时间

〔
。

, 〕“ 〔 义 〕“ ,

。 一 ,



允许误差

动作电流允许误 旅不大于 蕊 毕
, ,

动作延时允许误差不大于
,

反时限延时与特性曲线偏差不大于

保护允许在环境温度 一
“ 一 ‘ 范围内正常工作

保护通过实验室试验和动模试验
,

完全能够满足特性的要求
,

但是我们的工作尚处在试

制和试运行阶段
,

还需在实践中进行验证和进一步提高
。

另外
,

介绍中可能有许多不妥处
,

仅供讨论和了解负序反时限保护时参考
。

编者按 本期刊登西南电力设计院李嘉陵同志写的
“ 在消弧线 圈接地 系统

中利用五次谐波零序功率方向鉴别故障线路 ” 一 文
。

文 中介绍 的五次谐波原理

装置
, 目前在小 电流接地 系统开始采用

。

文 中所提 出的讨论问题
,

希读者参加

讨论
,

另外
,

五次谐波量在各个 系统不一样
, 而 庄同一 系统时刻有变化

,

其 变

化规律
,

影响 因素尚需进一步探讨和揭 示
,

敬请读者多研 究提供这 方 面 的 资

料
。

在消弧线圈接地系统中利用五次谐波

零序功率方向鉴别故障线路

西 南 电 力 设 计 院 李 嘉 陵

消弧线圈接地系统发生单相接地故障后仍可带接地点运行
,

但此时危害较大
,

因此要求

尽速找出故障线路
。

在结构简单的电网中可以采用逐条拉开线路的方法查找故障线
,

但在馈

线数较多或结构复杂的电网中采用这个方法就十分麻烦
,

容易造成操作错误
,

甚至因为负荷

的缘故而无法采用
,

因此要求装设 自动指示故障线路的设备
。

利用首半波原理的接地信号装置能适用于结构复杂的电网
,

具有灵敏度较高
,

能反映闪

络性故障等优点
,

但是由于外因 雷击等 引起的接地有可能在该相电压较小时发生
,

或不

同线路两点接地短路后
,

保护可能将后接地的接地点保留下米
,

这二种情况下这种原理的装

置不能动作或不正确指示故障线路
。

本文介绍的装置是在故障发生后鉴别线路上五次谐波零序功率的方向
。

这种原理的装置

经在 千伏电网上人工接地试验证明性能良好
。

由于原理的限制
,

它不能指示闪络 故 障
。

一
、

墓 本 原 理

故障后零序电压中存在除基波外的各高次谐波甩压
,

其中一般是五次谐波电压最突出
,

它随运行方式而变化
,

资料表明大多数电网可含有 一 左右的五次谐波电压
。

由于

周时消弧线圈感抗较 周时大五倍而电网容抗却小五倍
,

故五次谐波电容电流几乎 不 能


