
号中 周电压应较 时勺电压大 肠倍以上
。

加工 习路中有必要的五次谐波移相及灵敏度调整

电路
。

电流回路应能短时忍受 安电流的作用
。

“正方向 ” 和 “负方 匀” 两个信
一

号利用出口继电器的接点互相闭锁
,

故障后的故障信
一

号可由值班员手动复测
,

故障消失后信号由值班员手动复归
。

仓流电源由 电源整流供给
。

三
、

几个问题的讨论

上面介绍的装置是用于人工接地试验的
,

考虑到实际使用情况
,

有些问题讨论如下

信号表示 装置设 “正方向
” 和 “负方向 ” 二个信号时

,

只要线路有一侧装置显 “负

信号就可说明该线路无故障
,

这在系统调度通讯不健全时较为方便
,

但装置仅设 “正方向 ”

信 号可以减少故障后的总信号数
,

这在调度通讯比较健全时比佼方便
。

由于不用 “负方向 ”

信号
,

装置亦可简化
。

信号 自保持问题 信
一

号自保持可给事故处理带来方使
,

但这仅在故障消失 后 才 有 意

义
,

因为故障存在装置就有输入
,

信号不 自保持也能保持住
。

由于信号不 自保持
,

故不需人

工复归
,

也不需避开系统故障的波动过程
,

延时电路可省去
。

比较直流电源供给的方式 用 伏直流降压供给较简单
,

但损耗较大且易受直 流 操

作干扰 由站用交流整流供给干扰较大 民不太可幸 用 二次作电源整流供给干扰 较 小

也较可靠
,

但短路故漳会影响其他继电保护运行 逆变装置校昂贵
。

装置的灵敏度 动作功率 故障后龙用信
一

号越少判断故障位置越清晰
,

最理想是仅

故阵线两侧有指示
,

次要求装置有一个合适的灵敏度
,

并非越高越好
。

装置的电路应做到灵

敏度可以调整
,

以便根据电网情况整定
。

拟制原则中提到的装置灵敏度是较高的
,

如果适当

降低可简化装置
,

同时可以减少 不平衡等带来的干扰
,

从而提高可靠性
。

对于方向元件入 口 电压中 周电压对 周电压的比值要求越高
,

方向元件的工作 条 件

就越理想
,

但选频回路就越复杂
,

从简化回路及方向元件的工作条件考虑
,

此比值在 左右

即可
。

在结构设计上应保留一个站所有装置集中在一起和分散到各盘上的可能性
, 以适应新

建站和改装旧站时盘位及电缆情况
。

变 压 器 的 匝 间 短 路 保 护

旅 大 电力局 阎善忠译 许昌继 电器研 完所 夏姗芬校

对于变压器的内部故障一般采用差动保护与瓦斯保护
,

但是当变压器绕组内发生匝间短

路时这些保护是不能认为足够有效的
。

这一结论的根据是
,

在只有 一 匝短路时的故障初

期
,

前一种保护大半是不灵敏的
,

而后一种保护的动作则带有较大的延迟
。

某些变压器既没

有瓦斯保护
,

义没有差动保护
,

例如千式变压器
,

而另外一些变压器则没有差动保护
,

例如

电炉变压器
。



因此曾经着手探讨过创造一种高灵敏
、

快速动作的而在原理上又与知名的保护完全不同

的电力变压器的匝间短路保护
。

同时又曾注意到关于出现匝间短路时能发出一种十分准确
、

且又真实可靠的信息的来源问题
。

这种信息源就是绕组的杂散磁场
,

它与励磁绕组是紧揭合

的
。

该磁场在空间中的分怖与绕组的磁化力的分怖有关
。

在分析变压器绕组的杂散磁场时
,

通常把它们看成是平而平行的
,

并且只限于研究磁场

的两个分量 即与绕组轴线相重合的垂直分量
,

还有与绕组轴线的垂直线相重合的水平分量

〔月 一 〕
。

在发生匝间短路时
,

不论是变压器绕组杂散磁场的垂直分量还是水平分量
,

它 们

都能发出一种信息
,

凭借这种信息就能确定在变压器绕组内部出现了故障
。

但是水平分量更

能充分地反映出当发生匝间短路时所引起的磁化力的急剧变化
。

此时磁感应强度的水平分量

要进行整个的重新分配
,

即在空间的给定点上不论是水平分量的绝对值还是其相位都同时发

生变化
。

如果磁化力沿着绕组的分怖是均匀的
,

则磁感应强度的水平分量 的分怖曲线对称于绕

组高度的中点〔注 〕
。

断开一部分可调线圈 有时把它装设在绕组的中部
,

此时会引起 兀

新的分布情况
,

但仍然还对称于烧组高度的中点〔川和 二 〕
。

当发生匝间短路时
,

的分布曲

线在一般情况下将是非对称的
,

这是因为短路线匝的出现的位置的非对称性的分布的或然率

远大于其对称性的分布的或然率
。

因此
,

变压器绕组杂散磁场水平分量的分布情况一失去对

称性
,

就证实有匝间短路发生
。

对于探测 分布的非对称性来说
,

位于绕组高度中点对应位置上的点是最合适的点
。

这

一点在所有情况下
,

除匝间短路外
, 二 。 ,

而当发生匝间短路时
,

则 急剧地增加
。

此种

现象可以应用在变压器的保护上
,

只要将一个磁感式传感器按放在这一点上就行了
,

当通电

的负载中的电动势或者电流发生变化时
,

传感器便将该点上的变化进行转换
。

为了计算传感器的参数 最简单的是用一个测量线圈做成的传感器
,

必须计算或者由

试验方法确定出在传感器按装点处的杂散磁场的磁感应强度的水平分量与短路线匝位置的关

系式
。

此关系式 不计变压器油箱的影响 可以按照变压器绕组的几何尺寸并考虑到是一柱

形磁铁的情况再根据镜像法计算出来

廿 石二兀丁件
。 又 ‘ 认 ‘ 少 气 少

乙刁

式中件
。

一空气导磁率 一载流线匝的纵座标 一短路线匝的厄数 一短路线 皿 中 的电

流 和 一水平线与从传感器按装点到短路线匝及其镜像的方向所成的角度
。

所得到的上述关系式可以用来计算线圈式传感器的电动势
,

根据 下列公式计算如 下
八 江

式中。一角频率 江一传感器的匝数 江一传感器线圈窗孔的有效截面
。

由计算方法来确定短路线匝中的电流超越 了本文的范围
,

但是此电流极近似的数值可以

按照线匝的几何尺寸与已知的匝间电动势来计算
。

图 表示出
,

当以短接 兆伏安容量变压器绕组中的一个单独的线圈的方法来模拟匝间

短路时
,

在传感器的匹配负载中的电流的试验及计算关系曲线
‘ 。

由图 可见
,

当在距离 变

压器绕组高度中点附近发生匝间短路时
,

传感器的灵敏度降低至零
。

此段距离的大小决定于

传感器的尺寸
,

而传感器的尺寸又决定于继电器的动作功率
, ’

此功率必须由传感器供给
。

实

注 此处的绕组高度系指与绕组轴线相重合的等高线一译者
。
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图
,

传感器匹配负载中的

电流与 。兆伏安容量变压器绕组

半个绕组 中短路线匝位置的

计算及试验关系曲线 一 试 验

的 义一计算的

际上这段距离为 一
。

同时
,

传感器的电动势 八与短路匝数的相对份额 之

间的关系式
,

当 从 连续增加到 时 从 绕组的一

端开始
,

对分析保护装置的动作行为是很有意义的
。

此

关系式按照文献 〔
。〕的方法计算出的结果和在 仟 伏

安容量的三相试验变压器上所得到的电动势的试验值均示

于图
,

图中采用相对单位
。

因为在给定的情况下仅当关

系式具有确定的方向时才有意义
。

足以可见
, 当发生外部

短路时
,

传感器的电动势实际上是等于零的
。

当只有一匝

短路时 二 。 ,

电动势等于
。 ,

它足以使保护装

置的继电器动作 从 到 伏
。

如果保护装置的定值是

根据 , 。 。
的条件来整定的

,

则当外部短路时 二 ,

由于此时出现了死区点
,

保护装置是不能够动作的
。

所以
,

在应用上述原理的保护装置时
,

在只有很少一部分

匝数短路的情况下
,

灵敏度很高
,

而对于变压器输入端短

路及励磁涌流则非常不灵敏
,

上述两种情况下两种特性皆有而并行不悖
。

上述引证的各种计算与试验数据是在无油箱的

变压器上得到的
。

因此仅仅对干式变压 器 是 正 确

的
,

因为此种变压器的外壳与绕组的距离较远
,

且

对传感器所在区域的杂散磁场的分布影响很小
。

对

于油浸变压器的保护装置来说
,

传感器的按装必须

直接靠近油箱壁
,

因油箱壁能显著地提 高 其 灵 敏

度
。

当必须保持变压器绕组与油箱壁之间有一个绝

缘的间隔时
,

传感器可以按放在专门的嵌入到油箱

壁内的钢制膜盒中
。

但在此种情况下传感器的灵敏

度大为降低
,

因为一方面从变压器绕组到传感器之

间的距离增加了
,

另一方而由于钢制膜盒对油箱壁

有分路作用
。

为了比较起见
,

图 中示出了由按装

在 仟伏安变压器油箱上钢制膜盒内的传感器中

所得到的数据 曲线
。

可见
,

传感器的灵敏度

大约降低了一半
。

石石

厂厂
’

吸吸吸吸吸吸
节节节节节节

节节 一州州
厂厂厂 一一

准准
。。

厂厂
、、

仪仪
““ 一 , 、、、

才才才才才
、

熟熟
图

,

传感器电动势与短路匝

数的相对份额之间的关系曲线

一计算曲线 一电动势的试验值

一按放在油箱壁膜盒内的传感 器 的

试验曲线
。

为了实施上述原理的变压器匝间短路保护
,

曾研制了快速动作的 一 型继电 器
,

其原理结线示于图
。

每相一个传感器
,

它们都按放在绕组高度中点的相对端点上
。

传感器
一

与绕组之间的距离是根据电气绝缘强度而选择得最小
。

来自各传感器的信号通过由二极管八
,

一八 构成的《或 》门电路进入被电阻
。所分路的磁电式继电器 的线圈中

。

链式电路
, ,

八
‘
用以将输入电压限制在允许的电平上

。

‘

这些试验是在 一 , 。型的模拟变压器上 其外形尺寸与 兆伏安容量无

汕箱变压器的相同 与 科学研究所一起进行的一原注
。
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料料料
图

、

一 型继电器的原理结线

由结线图可知
,

继电器的灵敏度是由

制动电流决定的
,

制动电流就是从整流器
及 。一 及 经电阻器 一 。 流入到继电 器

线圈中去的电流
。

借助于插头从位置 变

换到位置 亚或 巫的方法来改变继电器的灵

敏度
,

其中位置 灵敏度最高
,

上述各插

头位置分别相应地将继电器的灵敏度降低
一

,

,

一 ‘ ”
‘ 甘

当在
,

或 其中的一个输入端上出现确认是发生匝间短路的脉 冲 时
,

继 电器 动

作
,

其接点使电容器 经脉冲变压器 的一次线圈而放电
。

的二次线圈 联 接 出 口 可

控硅 的控制回路
,

当 放电时
一

导通并将电源送入到变压器开关的跳闸线圈中 去
。

当 开

关的联动接点断开电源回路时可控硅截止
。

整流变压器 可以 由电压互感器的二次回 路 供

电
,

也可以由 。伏的厂用电网路供电
。 日

一 型继电器的试验样品根据实验

室条件在一台
。

仟伏
,

绕组为
、

△结线

的 千伏安变压器的保护回路中曾进行过试

验
。

在试验保护时
,

变压器由 千伏 星形结

线 绕组侧供电
,

而借助于一个外加的线匝实

现匝间短路
。

外加线匝按放在绕组的下部紧靠

其边缘
。

因为此种情况下匝间短路在线匝中产

生的电流最小
。

当时保护装置曾经动作于 自动

开关的跳闸线圈
。

在进行外部短路试验时
,

是

将变压器投入到电网中再利用 一 型时间

继电器经 秒将变压器跳闸
,

时间继电器的

线圈与被试变压器同时接入到电网中
。

在各种情况下保护装置试验的波形图示于

图 和
。

可见
,

当将变压器投入 到 空 载 时

即在有励磁涌流的情况下 保护是不能动作

的
。

因为此种情况下在传感器中没有电流 图
, 。

在外部短路时保护也不动作 图
,

虽然此种情况也会在传感器中产生 一 定 的 电

流
,

但此电流小于继电器的动作电流
。

当截面为

的一匝铜导线线匝短 路 时
,

这种截面

与 千伏
,

一 型变压器的低

压绕组的截面相同
,

保护装置 可 靠 动 作 图
, 。

当截面为
“
的一匝铝导线线匝短

路时
,

这种截面与上述同一台变压器高压绕组

的截面相同
,

保护装置在灵敏 区 内 动 作 图

六。

图 当在励磁涌流 和变压器二次

绕组输入端短路的情况下
,

保护装置

的试验波形图
。

份 吕
刃 】
巴

叼协产

心砍翎︸
“勺协

吞吞付‘ ‘

邵树护
、

图 当截面为 的一匝铜导线

线匝 和截面为
“ 的一匝铝导线线

匝 短路时保护装置的试验波形图



, 。

由图 的 和 可知 〔注 〕
,

这两种
’

青况
一 ‘电源侧绕组中的电流分别为该绕

组额定电流的 和
。

保护装置的动作时间当电流接近于整定电流时不超过 毫秒
。

对 一用电中的 千伏
,

一 型的一台变压器上的匝间短路保护 进 行 过 同

样类似的试验
。

这些试验也都同样地证明了保护装置灵敏度高且继电器动作快速
。

结论 当发生匝间短路时
,

变压器绕组的杂散磁场的水平分量就失去对称性
,

这可 以

用以实现变压器的匝间短路保护
。

应用变压器绕组杂散磁场的水平分量原理所研制成的三相变压 器 匝 间 短 路 保 护 的

一 型装置
,

本身具有无触点输出端且直接动作于开关的跳闸螺管线圈
。

此种保护装

置显示出了独特的功效
,

灵敏度高且动作快速
。

注 原文为图 和图
,

恐系误印一译者
。
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用低频信号发生器作变频电源和稳频电源

许 昌 继 电 器 研 究 所 王 正 立

在校验差周继电器
、

低周继电器
、

各种频率表以及对其它继电器频率特性迸行研究时
,

都必须用变频电源
。

通常是采用变频机组或者电
一

子放大式专用工频电源
。

在条件不具备或者

使用功率不大且要求灵活机动的情况下
,

就必须另想办法
。

一 八 或者 入 一 低

频信号发生器是常用的信
一

号源
,

它的输出功率是
。

我们把它稍加改动
,

挖出其潜力
,

在

不影响仪器正常工作及不损伤其主要指标的情况 厂
,

使输出功率提高到 一
。

失真度稍

有增大
,

但不超过规定的 阻性负载
。

在各种频率表中
,

一 工认消耗功率最 大
,

在川 。伏额定电压时为
。

在各种周率继电器中
,

老低周继电器 一 型 功 率 消

耗最大
,

其电压绕组在 伏额定电压下消耗
。

实验证明
,

用改装的 一 低 频 信

号发生器同时带动 一 和 一 进行校验是可 以的
。

当然
,

用 一
、

校验其他

周率继电器或频率表就更没问题了
。

使用改装的 一 时
,

必须注意阻抗匹配问题
。

在

档 伏时可以得到最大榆出
,

这正是常用的电压等级
。

另一方面
,

在校调各种时间继电器时
,

多采用电动秒表作标准
。

电动秒表准确度受电源

频率的影响是不可忽视的
,

有时可能造成较大的误差
。

这主要是因为有些电 秒 表 如
、

等 采用了同步电机作原动力 有些电秒表 如 一
、

一 等 则采用了 极 化

式机构作原动力
,

都是同步于电源频率的元件
。

在校验 秒以上的长延时继电器时
一

,

这种影

响会造成相当大的积累误差和变差
。

为了解决这一问题
,

我们把改装好的 一 里 信
一

号发

生器校准于 叶
,

并将频率调节机构机械定位
,

用它作为稳频电抓来带动电动 秒 表
。

其频

率稳定
,

在头 小时漂移不大于
一

工 , 以后更趋稳定
,

从而使时间继电器校调工作更加顺


