
如果需要频率微调的话
,

可在振荡级 的栅 —地滑线电阻与地间 串进
一 个

线绕电位器
,

并把它安置在面板上
,

可以得到 左右的频率微调
。

全部改完之后
,

用直流毫安表检查一下两个 板流之和 ,
使之 不 超 过

,

然后接上负载检验其失真度
,

如合格即可使用
。

一 型差动继电器中间变流器原理分析 ‘

呼 和 浩 特 发 电 厂 王 文 德

目前 一 型差动继电器已广泛地被采用做为发电机
、

变压器的差动保护装 置
,

它的

最大优点是躲过区外故障时的不平衡电流能力强
,
比较可靠和耐用

,

因而深受电业系统广大

用户欢迎
。

为了更深入地了解这种继电器的工作原理
,

更好地指导继电器的调试工作
,

现对

一 差动继电器的中间变流器工作原理做一些理论分析
。

每

一
、

中间变流器的结构

一 差动继电器中间变流器的原理结构如图 所示
。

碱 飞立
之

如 普、

而 。州一 」 七二一叽
饰 ‘‘卜斗 丫 一

二

九

碌 」嘛

图

它的铁芯上开有两种窗 口
,

一种是边柱窗 口
,

一种是中心窗 口
。

在每个边柱窗口的外侧

铁芯柱上都绕有一个制动绕组
,

在中心窗 口的左侧整个边柱上绕着差 动 绕 组 及二次

绕组
。

的一半
,

在右侧整个边柱上绕着二次绕组的另外一半
。

所有四个边柱窗 口 的内
、

外

铁芯柱截面积 均相等
。

砂

© 1994-2009 China Academic Journal Electronic Publishing House. All rights reserved.    http://www.cnki.net



为了简 匕 题
,

便 矛介夸矛研究
,

手次工

、

磁路分沂

斤公
一

洲故走

中间变流器铁芯中饱和程度处处相同
,

即各处导磁系数 一致

变流器的二次电流和肋磁电流同
少

泪位
。

第 一点程定在铁芯运行于磁化特性曲线线性 琳分时是正确的
。

筑几 划祥 匕灼依戮 召

二次绕组所接执行元件的线圈阻抗中
。

电抗部分所 占的比重甚大
,

沂以若 不 汀趁流称的了

损失时 包括认公的仃功损失和线姆电阻上的仄降 第二点假定就是正确的
。

为

于丁廿

朴灼

根据变流器的结构可 以列出下列一组八个磁路方程式

厂 卜 玉不。卜。 干 王
、

仁龙

仓
、

。。。 、

、
,

, 二
·

二

二

一

已

工 卜、 只 , 。

丁 一
一

卜 士弓 土
‘

比’
、

一

气‘工

纯

丁。 。 二

下盆 二

。 一 工

王 一

只 一 、 丁
, ,

、 一
。
一

十
,

。 。 卜 。
·

叭 、 一

长、 士上

一 注

孩场拭度 泪浮

‘
曰,

‘价曰其中 为铁芯每边平均磁路长度
, 、

尸 分别为制动尧组 丫 ,所长边之 外侧铁芯
、

拼 分别为
‘

飞边往价 斗 内侧诀芯中的磁场强岌和导磁系数

比
磁系数

。

其佘
、

推
。

协 , ‘ 、 卜、 ,

工
、 件 。 ,

王
一

工
。 、

、飞
了 、

、。件心按 上述沉则类

考虑到假定 并解以下方程组得

、

此〔 、一 工
·

、 卜 、
·

、
一

。
·

、 〕‘一二

。

二
, , 、 , ,

互
一
匕气 、一 四

一

, ,
一

卜
·

丁
, ·

。 卜

工,
、 ,

一

‘
一 工

,

一
,

〕

工于 〔 。一 丁 工
·

。
, , · 卜 · 、 。

·。 · 厂 ·

〕

、

一 飞
、

〕

。 〕

〔工 、一
,

,
·

工
、

, 一 一

王
、

, 飞
,

,
·

」
·

。 〔工、 一
,

门
,

、
· 、 厂

陌

︺卜︺
,
‘。 〔工 一 工

·

、 丁
· 、 ,

‘
·

一 工
、

〕

了 〔工、 一丈

。 〔 。一 忍 丁

一

卜 一 二 健
二

。 、

工
、 十 成

厂
‘ 、
〕

二
一 · , 健

一

注
·
‘ 。 、
一 工

一
‘

二

﹄

工科

⋯
、
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当到七电 器刚女子动伙
、

价毛
一二次

云
。

一 注

一

“
·

晋
·

〔
〔补
、

易 小。 。 小。
、

飞
·

妇
’ 」 以 申

、 ,
十 、

卜
。

小 ‘
一

。‘ 小 十 小 十 小
、

小
。 〕

所以继电器的动作磁通密度为

几
。 二

二〔几
一

认
一

氛
。

几 、
十 、江

一

、

爪
告一

认 几
。

· · · · · · · · , · 。 · · · · · · · · · · · · · ·

⋯ ⋯沙
、,产、了‘

王入下
一

卜

。 招
了压、

一一爪
一

云
、

八

‘

谧翔

考虑到似定 之后可知

电且

勺

工

必

一弓

,
,吸‘且

匕
、

﹁

﹃毛

,
才口、

,月翎

﹄︸
‘翎入

丫‘,

舍

矛
〔 ,从 一‘ , ‘一 · ·

,
,

‘
· 、

‘ 〕

②

〔 、 一 、
一

。 苏
· ·

,
·

丁 。 。
一

卜 ‘
,

‘ 〕

·

〔卜 , 一 一

升 。 , 卜卜 丁。 十
一

扮
、 、 〕

︸

一一一一土

。。

户

谧
,、中其

甲一

,

上同理可得 上
一

坏
·

“
· ‘ · , · · ·

⋯ ⋯③

一般工业上使用的硅钢片磁化特性曲线可近似用函数
诀

二 一里一 , 。

一 ,

只 表示
。

其中
』 少

为 专 时相对应的磁场强度
,

为磁通密度的最大值
,

如图 所示
。

犯
“

了
犷
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①式利用余弦定理可得
。 “ “ 凡 汉 日

式中日角为 超前于 的相位角
,

如矢量图 所示
。

冈

图

, 、 ,

二 。。 。
二 , , 、 , 卜、 、

以四纵 ” 了
一 ’

又 “ ’低八工 江、付
“

二 , “ 一 ‘ “ 十 一 ‘ 、一 ’ , · 一 , ⋯ ⋯④

丫石
一一苦

︸尸门式中
。

尊
, 二

了

利用似定 可直接由矢量图 得到矢量图
。

图

利用假定 又可以绘出以下的矢量图 弓
。

李耳
‘

月︺日

雀
一

‘自了‘

所

由图 的矢量关系可得

“ 七 一
,

小
二

小

通过以上的磁路分祈
,

找出了变流器铁芯中各磁通密度和磁场强度的分析表达式
,

这就

奠定了继电器制动特性分析的必要基础
,

以 下就对继电器的制动特性曲线进行分析
。
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、

继电器制动特性曲浅的分析

洲
、 ’

寿形是拐二工
一

卜 户 继 匕竿很 嗽要的一仲价能
,

已说明继电器功作或制动状 态
一

与 以乍

石叙 川
,

小力安五之月关系
。

这种关系以函数关系表达出来
,

绘制成曲线就叫做制 动
‘

待性 曲

戈
。

以 卜分两种情况进行分析
。

,

山勺式和浏 不可知
」

场强列 命 介二场强 ”丁 缪
,

当场张 和制今

炸 幼 。
一

。
, ,川

场份川

摇反 协

时 目乙

同州 泣
。

即川羞角小二 。
。

时
,

必有 工作

丈沂出 当 。 二
。

时
,

日二
“

或片 。
。

五

污。
。

当 日二 、 ①式 变 为
、

呱餐

︸一奋冬
︺曰一一

兀 二 二 矢

﹄
,胜

节乃
廿

、、

以 丈匆
、

以 ,

上工 二 一 、

体为
丫

绳

戈代入 立式并化简后得

卜匕、 以 挤犷川乡
寸 一

卜
一

。 一卜 衬必有
。、

一 口
,

夕

上式中只订根式前取正
一

号才 有 意义
。

工
一

〔乡

、

一 我
、

。

月

笼描绘 了一条以 八

、 、“ 利
。 一

卜 呈
一

日 尸 二
· · · · · · · · , · · · · · · · , · · · · · · · · · · · · · · · · · · · ·

一劝
、 一 二易 为渐近线的双 脚线

。

在无制动安匝时
,

⑦

得弋
砚﹄︸

么甸托入伙勺
‘

刀卜几

嗜口
八︸上

铸

一

玩二 汽
、叫、始工作场公 二

、是当制动安。 时
,

继电、
一

。宙界状

派 下的工作场强
二

将 ⑦ 弋代入 ⑥式宁拐

彭

· 王
一

公公
飞

一

〔 ’又
“ 〕 ·且 · “

︸式护 认 二 二 以
尸

、二 为渐近线的双总线
。 二 卜 为起始

工作安越 改支旅 匕落执行兀
‘

件的格定指计位段
,

优改变了继电器的动 作 磁密
,

所 以扰

使继 认器陀 泣始工作场妊 叫书起始工作安延八 。发生变化
。

山勺式可用
、〕 ·

兀 。

岛

一 ‘
· · 、

全 厄 , 于 杏 , 、 合

二
「 两

⋯
,

二
, 护 一 ,

二
,

⋯
, ,

二
七

护

⋯
,

⋯

井式 小女与为

八
· 、“ 一 八 “ 二 ‘ 一 。。名

艺八
一 · 一

从
〕“

“
一

卜

仲 “
· · · 」 · , , 」 ·

河

式
‘ , 八竹

八

、 讨 卜 一
一 。

卜 。 ,谊
工

·

艺 二
。 卜 ,

、

。
,

。 一

、 一 。 。 十 、

厂
‘

遣
’
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⑩式表示一条与纵轴 轴 交于 〔
, 。

〕点
,

对于
一

型继电器而言

。 二 士 安匝为允许变化范围 且 以 二

。 一 “

为渐近线的

双曲线
。

当日二 。
。

对
,

④式变为 二 、 , 一 ’ 一 一 ’
隔

化简后得
, “ 〔 。 二 ,

〕“ 一 〔 二 〕

此式无意义
,

因为当
二
、 时得出

, “
一

一 ,

这是不可能的
。

由⑤式和图 可知当小二
一 一

,

, 时 士 。 ,

这时图 改变为图 的形式
。

图

由图 可看出
,

和 为共扼复数
,

所以有下式存在

自
、

一

或
冷一价

丫谧人一丁一

一一一。由图 还可以看 出

⑩一

一
釜
︸

芳
,

入︸

一
了‘、日

将
、

⑩两式代入 ④式中得

⑩
。
兀 。

一

一
式可改写为 王 侧

, “ 一

⑩
⑩式可改写为 坦

。

一 二

⑩和 ⑩两式共同描述了当 二 士 “

时继电器的制动特性曲线
。

做曲线时可 先 假 定某一
,

的数值
,

然后用 ⑩式求出与之对应的 、值
,

再用 ⑩式求出对应的 了值
,

这样便得

出了曲线 上的一点
,

如果假设了一系列的
二

的数值
,

按上述 方 法则可得

出对应的一系列 。和 数值
,

用这些数值就可做出当 二 士
“

且
二
一定时的制 动特

性曲线
。

另外
,

经过同样的分析可知 当小
“

时
,

若
,

即
, 工行

。

】

则仍有日
“ ,

和小二
“

时得出同样结论
。

如果 时
,

则 又 出 现日
“

的情

况
,

这同样是不可能的
。
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进行更详细的分析和做图
,

可知当小为任意角时
,

只 要
。二

则其制动特性完全

一致 ,

完全重合
。

这说明 如果继电器的动作磁密正好选择为训
一

,

一牙
一廿 “了, 继电器将有最好

的制动特性
,

这时继电器的动作区和制动区的分界只是一条曲线
,

大大改善了继电器的工作性能
。

根据 ⑩
,

⑩
、

⑩三式做出的继电器制动特性曲线如图 所示
。

而不灵敏区消失了
,

这将

做图时取 安

,
,

、
, , , , 、 , , 、

一
‘

, , 卜 。 侧
巡

, 火 诩厅 二 。 。女 厘木 少团 甲 四玫 龙廿 一下
‘
小为任意角时 的情况

,

当

, 训
时

,

计算得
。 二 安匝

。

曲线 是
, 二 。

安匝 且小二
“

或
。

时的情况
。

曲线 是 且 二 士
。

时的情况
。

曲线 是
。 且小二

”

或
。

时的情况
。

这时 安匝

曲线 是
。 二 且 土

“

时的情况
。

这些计算曲线能和试验曲线很好地相吻合
。

,吟 ‘决匝

勇

月阶垃回

加 之好 翻。 柳 胡 柳

图

七
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