
装置重量不大于
。

与装置配套使用的设备为 一 型零序电流互感器
,

其外形及安装尺寸如图 所示
。

一乎甘附⋯⋯

⋯⋯二二二二二二立二⋯二 可可可可可可可可可可可可可可可可必必 勿勿勿勿勿勿勿勿勿勿勿
。。。。。

一一

‘

知州侧止又
小

翻绍歹
拼
一

布 ,

·

令

图

晶体管保护在山东电力系统应用情况简介
山 东电力设计院

一

黄志超

一
、

概 况

伟大领袖毛主席教导我们
“ 中国人民有志气

,

有能力
,

一定要在不远的将来
,

赶上和

超过世界先进水平
。 ” 毛主席还教导我们 “我们必须打破常规

,

尽 采用先进技术
,

在一

个不太长的历史时期内
,

把我国建设成为一个社会主义的现代化的强国
。 ”
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我省广大电业职工
,

遵循毛主席的伟大教导
,

从 年起
,

开始逐步使用晶体管继电保

护装置
。

经过波澜壮阔的无产阶级 文化大革命及批林批孔运动的深入开展
,

进一步激发了广

大职工的生产积极性
,

晶体管保护在电力工业中获得了日益广泛的推广和应用
。

据不完全统

计
,

我省除从制造厂家购 套晶体管保护外
,

济南供电局
、

淄博供电局等单 位
,

还 自力 更

生
,

发动群众制作 了晶体管线路保护和元件保护 套 , 初步积累了晶体管保护的制作和运行

经验
,

为逐步推广使用晶体管保护奠定了 良好的基础
。

实践证明
,

晶体管保护只有灵放度高
、

动作迅速
、

选择性好等优点
,

而 且体积小
、

乖 锻

车圣
、

耐震动
、

维护调试方便
。

几年丰
,

洁体管保护在电力系统的运行过程中
,

已 显示出比优

越性及强 人的牛命力
,

这是基 仁的
、

三流的方面
。

”年 刊 月水利电力部在南京召开的品体

管保护提高可靠性经验交流会指出 在我国
,

晶体管保护是群众性的技术革新成果
,

是发展

的方向
。

玲确定
一

东近期内整顿
、

巩固
、

提高
,

逐步推广使用的方针
。

“任何新生事物的成长都是要经过艰难曲折的
。 ” 晶体管保护这个新生事物

一

也不例外
,

是在充满着矛盾和斗争的过程中发展起来的
。

由于我省使用晶体管保护的时间尚短
,

缺乏 足

够的远行经验
,

加之某些保护抗干扰措施不完善
、

元件质量不好
、

制造工艺不 良
,

因此在运

行中还存在一些问题
,

突出地表现在可靠性不够高
,

正确动作率较低
。

总的来说
,

元件保护

正确动作率较低
,

线路保护较高 购买厂家的止确功作率佼低
。

自制的较高
,

并且各 单位的

发展 也不平衡
。

对于这些非王流方面的问题
,

我们必须予以
,伙视

,

认真对待
,

采取对策
,

逐

一解决
。

但 涟
,

当前有的人只看到存在的问题
,

采取否定一切的态度
,

片而夸大晶体管保护

可靠性不高的缺点
,

不加分析
,

一概反对使用
,

是毫无根据的
。

我省济南供电局 乙变电所和

淄博供电局由于领导重视
,

放手发动群众
,

洲科学态度
,

严肃认真地解决每一个 存 在 的 问

题
,

使晶体管保护的运行水平不断提高
,

正确动作率分别达到 和
。

事实说明
,

只

要我们坚持前进
,

反对倒退
,

彻底清算刘少奇推行的 “ 电子神秘论 ” 和林彪一伙宣扬的反动

的 “ 电子中心论 ”
,

对晶体管保护的发展和使用采取满腔热情的态度
,

提出具体措施
,

认真

解决存在的问题
,

晶体管保护的可靠性一定会得到逐步提高
,

在毛主席革命路线的指引下
,

半导体技术在电力工业的继电保护和系统 自动化领域一定会获得 日益广泛的应用和 日新月异

的发展
。

二
、

发电厂

火 义 发电厂共有司,体管保护 套
,

其中 义 号发电公卜一变压器组 套
, 又 号 高 压 厂 变

套
,

高压备变 套
,

拍千伏线路 套 片上为上海继电器厂产品
,

封 千伏母线保护 套

水电部北京模型厂产品
。

从 了 年花月投运以来
,

共计动作 次
,

其中正确动作 次
,

误动 次
,

正确功作率为
,

是比较地偏低的
。

但因误动的保护都是投入试运的 或组

投跳闸
,

但属备用设备
,

所以并未因为误动造成供电的中断
。

而误动的原因
,

主要是因为运

行维护经验不足
、

整定值调整不当
,

或电流互感器变比配置不当等
。

此外
,

直流电源也存在

一定的问题
。

经一年多来的摸索
,

积累了不少运行经验
,

也相应制订 了一套防止误动
、

提高

可靠性的措施
,

保护的运行也开始走上 了正勃
。

兹把有关保护配置及运行情况分 别 简 介 于
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保护配置情况

号发一变组

投跳
、

一 型负序过电流过负荷保护

一 型转子接地保护

一 型低压闭锁过流保护

一 型变压器接地保护
。

投试 一 型 带三侧制动 纵差保护
。

毙哈号 日 一 型定子接地保护
。

此外
,

另加 一 型有接点纵差保护投跳
。

一

号高压厂变

艾别毛 ” 高压侧 一 型过流深护 二相式

段分支 一 型过流保护

亚段分支 一 型过流保护
。

投试 一 型纵差保护
。

此外
,

另加两相式 一 型有接点纵差保护投跳
。

。

高压备变

投跳 高压 一 过流

名 段分支 一 人过流
夕正段分支 一 过流

。

投试 一 带两侧制动 纵差
。

另加三相 一 型有接点纵差保护
,

投跳
。

一 型 千伏母线差动保护
,

投试
。

至 变电所 千伏榆电线路 一 工型方向高频
、

整流型距离
、

零序及综合

自动重合闸保护装置 其中方向高频部分为晶体管保护
。

保护运行情况

正确动作

年 月 日
,

因冲灰水泵手车式开关柜隔离触头接触不 良
,

发生弧光
,

造成

千伏厂用 段母线三相短路
,

段分支 一 型过流保护正确动作
,

段分支开关止确

跳闸
。

随即 段分支备用电源 自投
,

由于故障尚未消除
,

段备用分支 一 过流保

护正确动作
,

段备用分支开关正确跳闸
。

强送 段备用分支开关
,

因故障仍未消除
,

段备用分支 一 过流保护第二

次正确动作
,

段备用分支开关第二次正确跳闸
。

年 月 日
,

用备用变压器带厂用电起动
,

冲灰水泵开关拒触头接触不 良
,

造

成 千伏厂用 段母线三相短路
,

段备用分支 一 过流正确动作扳断
。

。

误动作

号高压厂变 一 纵差 年 月误动 投试
,

误发信号
。

退出测试
,

不平衡电压达 伏
。

经分 析
,

厂变变压 比 为
,

即 、 ,

故 ” ,

而高低压侧电流互感器变比都取
,

但调试时
,

却按常规取玩 、 二 进行调试
,
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使不平衡电压趋于零伏
。

卜 二 拭 时没有不平衡电压则
,

玩 二 、 ,时不平衡电压就较大
,

故

在负载较大时引起误劝
。

后按 ” 二
,

重新调整
,

再没发生误动
。

如原设计对两侧互 感 器

变比合理配置
,

亦不致造成误动
。

高压备变高压侧 一 人过流于 年 弓月误动
。

原因是 一 逆变器稳压

回路损坏
。

本来由 伏稳至 伏
,

损坏后输出不是 伏
,

仍为 伏
,

把 一 触发器第

二级管子击穿
,

造成误动
。

号发一变组 一 纵差于 年 月误动
,

退出测试
,

发现出口回路放大

和倒相用的三极管 型
,

请参见上继厂 《半导体元件保护 》资料 损 坏
,

摆

动很大
,

工作点越过截止区到达线性放大区
。

后更换
,

整个装置即恢复正常
。

高压备变高压侧电流互感器变比原取
,

后嫌太大
,

更换为
。

更换后
,

次级电流增大 一倍
,

但整定值未及时调整
。

当由高压备变带厂用电
,

在启动给水 泵 时 造 成

一 过流保护误动
。

又 号发一变组 一 型转子接地保护
,

按上继厂数据
,

一点接地灵敏度整定范围

为
。

实际上 又 号机系双水内冷机组
,

其转子对地绝缘电阻本来就较 低
,

而 一

接地保护又是附加交流电源的
,

因此发电机转子对地电容实际 仁和对地绝缘电阻构成并联回

路
,

故转子回路对地总阻抓平常就较低
,

只有 一 左右
。

故当按厂家的技术条 件 整 定

在最不灵敏的 时
,

还会经常发出一点接地信号
。

后把定值改为
,

并把与调整 电位

器
。
相串联的电阻 的阻值从 降至

,

保护的动作即趋于正常
。

综上所述
,

说明 又 电厂晶体管元件保护的正确动作率暂时还低于电磁型的水平 电磁

型为 但问题也并不是那么严重
,

误动大多数是由于设计不当
、

运行经验 不 足 引起

的
,

只要提高认识明确方向
,

抓紧措施
,

问题是不难发现
,

也是不难解决的
。

三
、

济南供电局

济南供电局从 年起
,

开始自制晶体管保护
,

分别在甲和 乙变电所投入运行
。

迄今共

自制晶体管保护 套
,

其中甲变 套
,

乙变 套
。

甲变于 年 月投运
。

投运初期
,

由于

对晶体管保护的规律性认识不足
,

加上可控硅抗干扰性能较差
,

造成误动次数较多
。

其后
,

在乙变晶体管保护的研制过程中
,

极取了甲变的经验教训
,

出口回路改用小中间继电器
,

逻

辑电路加闭锁
,

加强抗干扰措施
,

直流电源从复式整流改为电容储能
,

加强元件的老化筛选

工作等
,

从 年 月投运以来
,

共计动作 次
,

其中正确动作 次
,

误动 次
,

正确动作

率达
。

实践证明 只要我们善于总结经验
,

用马列主义
、

毛泽东思想分析研究晶体管

保护的发生和发展过程
,

加速我们的认识从必然王国向自由王国的方向发展
,

我们就能较快

地掌握晶体管保护的内在联系
,

逐步提高它的运行可靠性
,

使晶体管保护达到并超过机电型

正确动作率的水平
。

兹把两个变电所的配置及运行情况分述于后
。

甲变电所

本所系从 千伏输电线 接的一次变电所
,

一

千伏单母线联接
。

目前仅一台变压器
,

远

景发展为两台
,

到时 千伏及 千伏母线均由单母线发展为内桥接线方式
。

千伏线路为两

线一地制
。
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变压器保护

认 火 号 朴组保护
一

沃置的配置

主保护 瓦斯及速断
,

秒二跳侧开关
。

后备保护 千伏侧两段过流
,

第一段跳 于
一

伏侧
,

第二段跳三侧
。

千伏侧一段过流
,

跳本侧
。

才
。

保护装置的组成部分
、电压形成

,

品体管执行部分的起动元件是
‘

亡触发器 续信
一

号为一 电乐 为此
,

流

要送来的信号源是
一

个电压源
。

同时
,

执行部分为弱电
,

而电流互感器及电压互感器的输出

为强电 沂入
, , 。 电压形成回路的作用就是把强电信

一

号变换为弱电信号
,

并使之成为

电乐源
。

甲变采用中间变流器 及负载电阻 作为电压形成回路
。

是一 种变流器
,

一次输

入电流
, 一几次输出也是电流

,

通过负载电阻形成电压
。

本装置之所 以采用变流器而不衷用电

抗变压器
,

主要是因为变流器的励磁阻抗较小
,

在同样的磁通密度下一次安哑可以较小
,

因

而铁芯窗 口面积及硅钢片总消耗量较小
。

对没有特殊相角要求的过电流保护
,

通常都是采用

电流变换器
。

昌 整流滤波 其作用是把中间变流器出来的交变信号变为脉动很小的查流信 号
。

整流

方式为单相全波桥式整流
。

为了简化测量电路
,

将
、 、

相的整流输 出 端 并 叹
,

段

连断 及 段 过流 分别用不同的电位器作定值调节
。

这样虽简化
一

了电路但也带来了相

间影响和段间影响的问题
。

所谓相间影响是指
、 、

相电流定值之间的相互影响 如在
、

相电流为零时调好 相定值
,

则当
、

相通入电流时
, 人相定值将发生变化

。

发生

相间影响的主要原因是经整流滤波后输出信号不是纯粹的直流
,

包含各种谐波分量
,

而三及

其倍数次谐波是同相的
,

互相叠加
,

造成相互影响
。

本咬置采用加大滤波电容
、

奄低波纹系

数的办法来解决
,

但同时却带来了保护复归时间增长的不 良后果
。

所谓段间影响
,

笼二指 段

与 段电流定值的相互影响
。

如 段动作
,

则使回路的负载增大
,

整流滤波回路 川喇 红降也

增大
,

这样
,

将使 亚段定值发生变化
。

为 了减小段间影响
,

本袋置采取增大各段执行回姗的

输入阻抗和减小各段电位器阻值的措施
,

使各段的负载电流与电位器上通过的电流比较
,

相

对很小
,

这样
,

就把段间影响减至最小的限度
。

整定
,

限幅 保护装置动作值应有一定的调 节范围
。

考虑到用中间变流器的二次抽

头改变定值
,

既不能达到平滑调整
,

又易引起变流器二次回路开路
,

而电位器调节方便
,

又

能平滑调整
,

故本装置用电位器作为定值调节器
。

又考虑到在主变压器引线或套管上短路时
,

放障电流较大
,

输入信号急剧增大
,

会造成执行元件第一级管子 击穿
。

为 了保护 、 ,

用

稳压管构成限幅回路
, 以限制输入信号的大小

。

欢 执行元件 起动元件 采用带 伏门槛电压的单稳态触发器作为过 ,已流 执 行 元

件
。

门槛电压由电阻及二极管的正向压降构成
。

串入二极管作门槛电压
,

同时又 能 起 列 讨
,

的 间管压降的温度补偿作用
。

时限元件 采用由 充电回路构成的时限元件
。

出 口元件 采用可控硅出口
,

可控硅 动作后
,

把正电源送至跳闸线圈
,

称 为可

控硅 “正极输出 ”
。

信号回路 采用从灯作信
一

号回路
,

由串在正极 回路中的按钮复归
。
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稳压电源 采用硅稳压二极管 齐纳二极管 直流降压集中稳压方式
,

整个主变保

护共用一套稳压电源
。

亚
、

千伏输电线路保护

保护装置的配置

主保护 速断保护
。

后备保护 两段过流保护
。

三相一次自动重合闸装置
。

保护装置的组成部分

测量回路 包括电压形成
、

整流滤波
、

整定限幅等部分
。

与变压器保 护 完 全 相

同
。

忿 逻辑回路 包括执行回路
、

时限回路
、

出口 回路等部分
。

与变压器保 护基 本 相
。

重介闸起 力及延时回路 按断路器位置与控制开关状态 “不对应 ” 的原理起动
,

以

电容器充电作延时
。

一次重合电容回路 电容器完全充电所需的时间
,

称为 “重合闸记忆时间 ”
,

本装

置取为 秒
。

重合闸出 口执行回路 由三极管反相器构成
。

重合闸后加速回路 由后加速记忆回路及两段过流保护组成的与门构成
。

以上均为常用的电路
,

不作赘述
。

、

千伏配电线路保护

主保护 速断
。

后备保护 一段过流
。

三相一次自动重合闸装置
。

组成情况与 千伏输电线路相类似
。

、

保护运行情况

由于甲变晶体管保护是济南供电局首次试制
,

缺乏经验
,

故误动次数较多
,

正确动作率

较低
。

从 。年 月投运以来
,

保护动作情况如下表所列
。

综合正确动作率 二
。

从下面的统计表
一

可以看出 整个变电听的正确动作率是比较低的
,

尤以变压 器 保 护 为

从
,

而引起误功的原囚
,

又推可控硅 酬
‘ 几

质量不 良为最
。

以变压器保护装置为例
,

共计误动

次
,

其中因可控硅质量不 良造成 误功即达 次
,

占
,

基于这些统计资料
,

甲变从几率

沦出发
,

从 年
一

泣
,

把变压器保护出川可路从可控硅改为小中间继电器
。

改动之后
,

迄今

未曾发生过误动
。

必须指出
一

下表所列的误动
,

大多是在投运初期发生的
。

据统计
,

从 年切月至 丫

年 污月半年时间内
,

误动次数即高达 次
,

约占总误动次数 次的三分之一
。

随着运 行 经

验组只累和出口回路的更改
,

运行已开始逐步走上正轨
。

因此
,

即使对综合正确动作半较低

的甲变
,

任何对晶体管保护盲目否定的悲观的论点
、

无所作为的论点
, 以及在晶休管保护杭

干扰问题上的不可知论
,

都是错误的
、

毫无根据的
。
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口 响 , 加‘‘ , ‘ , 口 , 爪 “ , 哥皿润 ‘ , , , 内 ‘ 目 臼州 曰 口 口 怕 曰 , , 口 口 肺

气
变 压 器 , 输电线

备 注

动作类型 保 护 装 置 保 护 装 置 保 护 装 置

二三琳才
一

、

一于一于要下一
误 一

篇晕馨蒙薰警嚣豪一全一一奋一暑一一
一
一

一
一
﹄一

一
一

⋯一
︸
︸

「

拉
、

作 鱼
低

其

合直流电源

温
“

以上
,

温
一 以下

他

一

共 计 动 作 次 数

其 中 误 动 次 数

正 确 动 作 率
。

乙变电所

本所系有两条 千伏进线
、

两台主变进线侧按内桥接线的终端降压变电所
。

号 主 变

为三卷变
,

于 年 生月投运
, 火 号主变为双卷变

,

计划于最近的将来投运
。

、

保护方式

线路 一段过流及三相一次重合闸
。

线路 两段过流及三相一次重合闸
。

变压器

主保护 瓦斯
。

后备保护 侧过流

侧过流

侧过流

乙变为终端变
,

现只有 号主变
,

由 线供电
,

因线路的速断保护 已伸至主变
,

故主

变不另设速断作为主保护 另外
,

因为保护装置下放就地
,

为了节省控制电缆
,

故后备保护

为三侧过流
,

每侧分别装设
。

除此而外
,

保护装置的设置与甲变基本相同
。
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稳压电源采用串联式晶体管集中稳压电路
。

、

保护装置的运行情况

乙变晶体管保护是在总结甲变保护的基础上研制而成的
。

为了消除误动
,

提高可靠性
,

作
一

了如下的改进

出口电路改为有接点出 口 甲变的运行经验说明
,

在 日前可控硅质量尚欠完善的情况

下
,

并考虑到可控硅抗干扰性能较差等因素
,

故 乙变全部保护改为小中间继
,

包器出 口
,

运行

情况良好
。

逻辑回路改用硅管 考虑到锗管温度特住较差
,

其穿透电流及放大倍数受温度影响较

大
,

故乙变执行
、

时限
、

出口等回路均改用硅管
,

从改善温度特性
。

直流电源 考虑到复式整流波形容易畸变
,

而电容储能波形比较平滑
,

且抗低频干扰

信号性能较佳
,

故 乙变保护及跳闸直流电源均改用电容储能装置
,

且保护与跳闸用的电源分

开
,

隔离了断路器跳
、

合闸时对于保护电源的干扰影响
。

加强抗干扰措施

使执行元件延时 一 毫秒动作
,

以躲过干扰脉冲
。

在执行元件的第一级常开管的

集一基间加 扭 电容
,

在常闭管的射一 基间加 卜 电容
。

为防止断路器跳
、

合闸瞬间产生的反电势进入保护装置造成误动
,

在跳闸线卷及合

闸接触器两端
,

并联接入二极管
‘

,

使切
、

合吧感电流形成 的反电势经由二极管形成闭

路
,

削弱反电势的影响
。

逻辑电路加闭锁装置 防止执行
、

时延回路中某元件 己况翻转造成误动
。

乙变采用出

日三极管的基极与门方案
,

其方框图及原理接线图如图 所示
。

斗露
‘

一

下七到
一 一

僵匕画夏一

,,

再再
泊泊泊

图 防 疚呆护误动的闭锁电路方框图及原理接线图

图中
,

由三极管
、

组成执
,

刊可路
, 、

组成时延回路
, 与

、

组成出日 回
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路
,

二极管 组成闭锁回路
。

在出 口回路三极管 的基极
,

与输入信号直接联通的二极管

和时延回路组成与门
。

常态下
, , 、

导通
, 、

截止
,

电流 在整定电 阻

的压降小于门槛电压
,

故 点电位比较正
,

因而 截止
。

而 因 截止
,

点 电位很高
,

亦同时截止
。

故 分别从
, 、 、 , 。获得两路偏流

, 。
导通

。

截止
,

出口小 中 间 不

动作
。

如果由于某种原因 元件质量不良或电路参数配合不当等
,

执行或时延回路中某元

件 例如 的工况翻转
,

若无出 口三极管基极的与门闭锁
,

则 ,的翻转将会造成各级管

子逐级翻转
,

导致 动作
。

设置了闭锁回路后
,

虽 翻转引起
、

乃至 ‘翻转
,

使
。导通

, 。失去一路偏流
,

但因为没有信号输入
,

点甩位仍然比较 正
, 。

依 然 截 止
,

。

继续从
,

获得偏流而保持导通
, 。 、 。不会翻转

,

保护不会误动
。

只有当故障时
,

电

流 增大
,

使压降 工 大于门槛电压
,

点电位变负
,

执行回路和闭锁回路才会同时 动 作
,

使
,

的两路偏流同时消失
, 。 、 。

才会翻转
,

才能动作
。

这种闭锁回路是最简单的闭锁回路
。

它对于防止因元件损坏
、

焊接不良等因素造成的误

动是有效的
,

但对于强干扰的侵入而引起的误动
,

在某些情况下则不能防止
。

为了防止这类

误动
,

可以采用 “双重化保护原理 ” 的闭锁方式
,

即采用两套原理相同的直流逻辑电路并职

工作
,

其中
一

套作为闭锁电路
,

定值较低
,

灵敏度高于主电路
,

但接线可适当简化
。

这两套

电路的出口回路可用接点串联方式
,

亦可用无触点与门电路
,

如图 所示
。

只有两套保护均

起动时才能发出跳闸脉冲
,

当其中一套误动时只发出信号
,

但不会误跳闸
。

对于定时限过流保护
,

因为时延回路的时限往往大于干扰信号的持续时间
,

本身即有防

止强干扰侵入造成误动的作用
,

故上述的简单闭锁回路对于防止保护误动是行之有效的
。

信号回路不用氖灯
,

改用 的
,

一 型小型白炽灯
。

沐占日︸‘

一性兰丛二漏寿杯毛口

图 双重化电流保护的闭锁方式

加强元件的老化
、

筛选工作
。

采取上述措施后
,

保护装置工作可靠
,

运行情祝正常
,

迄今为止
,

只误动过一次 是由

于保护装置下放到屋外配电装置就地安装
,

室外保护装置箱内温度高达
“ ,

超过 。
“

的

试验温度而引起的
。

从 年 月投运 以来装置的动作情况如下表所列
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了弓拉
、

合直流电源 ⋯ 一 一 ⋯ 一 ⋯
·

「

万
一

万瓦洲一立一 ⋯一二一⋯
一
二一⋯一一

、今
一 动一

命子了⋯一 ⋯
一

、一
⋯公可一

旗伟
一

溪一动辰 矿⋯一 一
。 一 石一 ⋯一一

几平何 兀⋯三二⋯三二⋯互几万万二
一

二
一

爪介一 ⋯一一
一厂二

综
一

合止确动作率 二 “

上而的统计说明 只要不断在实践中积累经验
,

逐步提高运行水平
,

晶体管保护的规律

性是可以认识的
,

晶体管保护的可靠性是能够提高的
。

今后只要坚持积极
、

慎重和有组织有

领导地逐步发展的方计
, 晶体管保护就一定会越来越显示出其优越性

,

在电力系统中发挥越

来越大的作用
。

四
、

淄博供电局

淄
产

障供电局从护 年开始研制晶体管保护装置
,

分别在 和 变电所投入运行
,

迄今共

制成晶体管保护 套
,

其中 变 套
,

变 套 另各所均有晶体管中央信号装置各一套
。
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八变于 了。年 月提运 称变于 盯 午 月投运
。

由于领导重视
,

广大群众积极参加
,

坚持
“鞍钢宪法 ”

, 一

尺搞下结合
,

发扬 自力更牛精神
,

用废电度表壳装配晶体管继申器
,

还 自己

动手
,

因陋就简
,

自制冰箱等设备
,

对元件进行老化筛选及高
、

低温试验
,

用小中间继电器

出日
,

故自制的晶体管保护赞置质量较好
。

投运 以来
,

该局对健全制度
、

加强管理方面也比

较甭视
,

每年进行两次以上定期测试
,

把隐患消灭在萌芽状态
,

所以运行一直比较正常
。

个

局晶体管保护投运以来
,

共计动作 次
,

其中正确动作 次
,

误动 次
,

正确劝作率为
,

达到机
‘

电型保护的平均水平
。

发生误动的原因
,

是由于 变 仁变过流保护时延回路第一级三

极管特性变劣
,

由常态 下的饱和导通状态变为放大状态
,

管压降增大
,

造成出口误动
,

重合

后又误动一次
,

共计误动两次
、

更换怜子后即恢复正常
。

兹将装置的概况简介于后
。

、

保护装置的配哭

认 人生注

主变容量 忧 。
,

豆
一

保护为瓦斯保护
。

此外
,

考虑 变系由 又 ‘ 线 接
,

故 一次

侧加装速断作主保护
,

同时设一段过流作后备保护
。

一

二次侧装设 一 段过流
,

作为 配 电

线保护的后各
。

丫纪电线为一段过流加止相一次自动重合闸
。

变

主变及 配电线因时间紧
,

自制晶体管保护赶不上需要
,

故全部采用有触点保

护
。

。
、

￡ 》 找 输吧线路装设晶体管速断 卜保护 及过流 后备保护
,

并
一

有三相一次自

动重合闸装置
。

亚
、 ,易体管中央信号装置

利用两只可控硅的交替导通和关断来构成闪光继甩器
,

利用可控硅元件主回路导通后
,

控制电流即使消失
,

管子仍然导通的特点来构成冲击继电器
,

并 以此构成中央复归重复动作

的事故信
一

号装置和予告信号装置
。

上述晶体管中央信号装置
,

经过几年来运行的考验
,

运行情况良好
,

苍滋博供电局准备在

今后新建的变电所中推广使用
。

总之
,

淄
’

博供电局近 几年来的运行实践说明晶体管保护和晶体管中央信号装置具有一系

列固有的优点
,

其优越性是应予肯定的
,

而其可靠性也是能够不断提高的
。

五
、

几点不成熟的意见

、

实践证明
,

晶体管保护具有灵敏度高
、

动作迅速
、

选择性好等优点
,

而且体积小
、

重量轻
、

耐震动
、

维护调试方便
,

其优越性应予充分肯定
。

它不仅更能适应超高压远距离输

电线路和大型机组对保护提出的要求
,

而且对 以 下线路及元件保护
,

也充分显示出它

的优越性
。

例如上述变电所 一 配电线路
,

如用柳电型保护直接放在开关柜仪表小宝

上
,

常因操动时的震动影响定使甚至造成误动
,

往往需要移至专用的保护屏上
,

多占地位
,

多花投资
,

而晶体管保护
,

因为有防震的优点
,

就可以直接放在开关柜仪表小室上
,

使装置

大为简化
。

又如乙变
,

原为 的 变
,

现扩建为

的 变
,

容量增大 倍
,

电压升高三倍
,

但主控制室完全不需扩建
,

还显 得 很 宽 敞
,
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主要就是因为采用了晶体管保护
。

因此
,

晶体管保护的优点是不容抹煞的
。

‘

它是继电保护领

域中具有强大牛命力的新生事物
,

是群众性技术革新的伟大成果
,

是今后继电保护发展的方

向
,

对此不能有丝毫的怀疑与动摇
。

当然
,

它还存在一些非主流方面的问题
,

突出地表现在

正确动作率不高
、

运行可靠性较低这一点上
,

但正如 、 电厂等单位的运行经验所证明的
,

只要我们善于总结经验
,

加强管理
,

问题是不难发现
,

也是不难解决的
。

事实说明
,

晶体管

保护动作可靠性不高的问题并不如某些人所渲染的那么严重
,

对它采取轻易否定 的 态 度 是

毫无根据的
。

对这一新生事物到底是满腔热情地扶植支持
,

还是吹毛求疵
,

横加否定 是大

搞群众运动
,

还是专家路线 是独立自主
、

自力更生
,

还是依赖进 口
、

崇洋迷外
,

这是两条

路线斗争在继电保护领域的反映
。

我们认为
,

水电部及有关部门必须对此有一明确的态度和

具体的措施
,

从生产
、

设计到科研方面都应有具体的规划
,

大力促进这一新生事物的成长
,

而决不能停留在 口头上
、

纸面上
,

甚至让其自生 自灭
。

否则
,

就会辜负了时代的要求
,

落后

于形势的发展
。

、

关于较大容量 原规程规定单独运行容量为 及以上
、

并列运行容量为 。

及以上 的变压器是否可以取消纵差保护
,

以瓦斯保护作为主保护的问题
,

我们认为

应当慎重
。

济南供电局甲变单独运行的 主变及 乙变 目前单独运行的

主变都取消了纵差保护
,

其主要根据是瓦斯保护比纵差保护灵敏
。

这个问题还需要分析
。

如

果以 目前普遍使用的 型有触点纵差保护而言
,

灵敏度确实不高
,

因为它的整定值要躲

过励磁涌流和不平衡电流 后者往往是控制条件
,

使定值必然大于额定电流
,

这就大大降

低了它的灵敏度
。

但是
,

如果使用晶体管纵差保护 相位鉴别原理或二次谐波制动等
,

则

纵差保护的灵敏度将可大大提高
。

当然
,

瓦斯保护亦可通过降低整定流速来提高其灵敏度
,

火电一处并曾在 又 电厂作过有价值的试验
,

但还应考虑到如下因素

瓦斯继电器过去浮角往往渗油
,

且缺乏防雳措施
,

容易造成误动
。

即使下浮角改为档

板
,

解决了渗油问题
,

水银接点改为干簧接点
,

解决了防震问题
,

但在穿越性故障造成线圈

蠕动或油面扰动时
,

仍会引起误动
。

淄博供电局瓦斯继电器改档板后就曾误动过 次
。

青岛

第一发电厂 此年瓦斯继电器在穿越性短路时亦曾误动 次
。

因此
,

瓦斯继电器的运行情况

还不能说是完全正常的
。

而且
,

瓦斯继电器停用的机会比较多 如变压器定 期 换 硅 胶
、

充

氮
,

以及变压器运行中进行改进工程 如加装强迫油循环装置 等
。

因此
,

要完全取消差动

保护 日前还会遇到相当困难
。

变压器高
、

低压侧套管及引线故障
,

据我省不完全统计
,

还是比较多的
。

例如甲变从

年投运以来
,

主变发生故障两次
,

一次是老鼠窜入造成主变 侧引线短路
,

另一次

是雷击造成套管闪络
,

主变故障全部为套管及引线故障
。

青岛第一 发电厂从 旧 年到 年

主变纵差动作 次
,

其中有一次就是因为 引线支持绝缘子闪路引起的
。

如仅以瓦斯作

主保护
,

不装设纵差保护
,

则变压器套管及引线故障只能由后备保护切除
,

时间失之过长
,

将会引起故障进一步扩大
,

造成严重后果
。

考虑到以上情况
,

我们认为变压器差动保护还是应当装设的
。

建议有关单位迅速定型并

成批生产晶体管变压器纵差保护
。

为了提高晶体管纵差保护的灵敏度
,

一般可按继电器整定范围的中值整定
,

此值往往小

于额定电流
。

这样
,

当二次回路断线时
,

纵差保护将会误动
。

为此
,

建议制造厂将晶体管纵

差保护制动特性的起始部分提高
, 以防止断线时误动

,

并增加断线信号装置
。
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、

关于中央信号装置所用冲击继电器的选型问题
,

过去通用
、
刑由电压互感 器 及

极化继电器组成的有触点冲击继电器
。

据调查
,

这种继电器的触点因动作频繁
,

有粘连及损

坏现象属淘汰产品
,

现阿城继电器厂 己基本停产
,

代 艺以 一 型千簧冲击继电器
。

但干

簧继电器本身的触点是基于磁感应的原理动作
,

由于剩磁的影响
,

同样存在粘连的问题
。

因

此
,

要用有触点冲击继电器来解决触点粘连及损坏的问题
,

实际上不可能达到理想的 目标
。

要彻底解决问题
,

就有效的办法
,

就是取消触点本身
,

用晶体管无触点冲击继电器来代替电

磁型有触点冲击继电器
。

在这方面
,

淄博供电局有比较成熟的经验
。

他们敢于打破常规
,

解

放思想
,

克服各种困难
,

自己动手
,

研制晶体管无触点冲击继电器
,

并已成功地应用于中央

信号装置上
,

经历了多年运行的考验
。

伟大领袖毛主席教导我们 “在某种意义上来说
,

最

聪明
、

最有才能的
,

是最有实践经验的战士
。 ” 我们认为淄博供电局工人师傅的实践经验是

宝 贵的
,

建议有关单位予以总结
,

加以适当改进
,

使之更臻完善
,

以创造出适合我国国情的

屏体管无触点冲击继电器及全新的中央信号系统
。

、

关于晶体管保护的出口回路
,

目前分无触点出 口和有触点出口两种
。

前者多用可控

硅出口
,

后者多用小型中间继电器或干簧继电器出口
。

无触点出口具有快速动作
,

耐震动等

优点
,

但抗干扰性。。差
,

容易误动
。

因为一般的可控硅所。。承受的动态电压 爵
一

。正向电

压上升率 为 卜 。。
、 ,

如果大 于允许的杂
一

值可控硅就会误动
。

电源电压瞬时大幅度

的变化 峰值超过 的
,

就有可能使处子导通状态的可控硅截止
,

截止的可控硅 击

穿损坏
,

造成保护误动
。

因此
,

当采用无触点出口时
,

除进一步提高可控硅元件的质量和加

强抗干扰措施外
,

比较有效的办法是选用正向转折电压较高的可控硅元件
,

一般此值应为出

口电路正常工作电压的 倍左右
。

例如 的操作电源
,

选 的可控硅就比较 可 靠
,

选 的就较易引起误动
。

因此
,

对于操作电源额定电压为 的小型发电厂及 中
、

小 型

变电所
,

选用 或 的可控硅出口就相当可靠
。

我院 年与蓬莱电厂在蓬莱二期扩

建工程中
,

共同设计
、

试制的 一 型晶体管线路过电流保护和 自动重合闸装置
,

就是

用 可控硅出口
,

投运三年多来
,

运行基本正常
。

而且操作 电 压 为 时
,

对 型

操动机构
,

跳闸电流即达
,

选择额定电流这么大的小中间或千簧继电器都有困难
。

因

此
,

什么情况下用无触点出口
,

什么情况下用有触点出口
,

要根据具体情况
,

区别对待
。

对

无触点出口持一概否定的态度
,

也是没有根据的
。

至于用小中间继电器出口
,

目前上海继电

器厂生产的小中间继电器接点容量较小
,

建议成批生产接点额定电流为 及以上的小型中

间继电器
。

丫
、

晶体管保护的特点之一是高度灵敏
,

这是它的优点
,

但同时也就带来了易受外界
止

「

扰造成误动的问题
。

现有的抗千扰措施很多
,

就我们所看到的
,

认为以下几种比较有效

生产厂和运行单位普遍反映
,

执行元件第一级三极管正常时导通并处于深 度 饱 和 状

态
,

可以增强抗干扰能力
。

因为干扰信号容易使截止管导通
,

但不易使导通管截止
。

在合直流电源瞬间
,

触发器各三极管的工况不易固定
,

可能造成误动
。

为此
,

可在第

一级导通管的基极回路加入一微分电路
,

与偏流电阻并联以固定导通管的工况
。

第一级管的

工况固定了
,

其余各级也就相应一一固定
。

有的运行单位反映
,

这是防止误动的一种行之有

效的办法
。
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截止管正常时不处于完全截止状态而是处于放大状态
,

是引起保护 整 定 值 飘移
、

造

成误动的重要原因之一
。

为了保证截止管可靠截止
,

必须在其发射结加入一适当的反向电压

即偏置电压
,

此偏压值一般为 左右
,

可用两个硅二极管的正向压降 构 成
,

亦

可用适当的稳压管构成
。

乙变的运行经验证明
,

在保护装置的逻辑电路中加装闭锁装置
,

对防止保护误动效果

很好
。

执行电路的三极管加抗干扰电容 延时电容
,

经常导通的三极管加在集一基之间
,

经常截止的三极管加在射一基之间
。

为防止断路器跳
、

合闸瞬间产生的反电势进入保护装置造成误动
,

在跳闸线卷及合 ’

接触器两端井联接入二极管
,

使切
、

合电感电流形成的反电势经由二极管形成闭路
,

以削弱

反电势的影响
。

对于两相式结构的保护装置最好各相分别采用单独的测量电路和各自的执行电路
,

然

后经或元件进行逻辑连接
,

这样的电路结构容易实现
,

并且相间互不影响
。

如果两相的执行

电井合并
,

相间影响往往甚大
,

容易造成误动
。

如果为了减少相间影响而增加一射极输出电

路 利用其输入阻抗高
、

输出阻抗低的特点
,

则整个电路结构也并不简化
,

而且相间影明

并不能完全消除
。

若用加大滤波电容
、

降低脉动系数的办法来减少相间影响
,

效果并不理想
,

而且造成保护复归时间增长
,

都不太合适
。

以上意见
,

均很不成熟
。

由于我们水平有限
,

了解的面也很狭窄
,

电路参数又未经复核

验算
,

不能充分反映我省晶体管保护的全貌
,

更谈不上对工人群众技术革新成果进行总结
。

即使提到的 一些单位
,

也是挂一漏万
,

七四年以后的情况未能包括
,

甚至有歪曲之处
,

诚恳

地期待同志们批评指正
。

发电机 一变压器组定子接地保护
三次谐波电压的利用问题

清华大学电力工程系

一
、

基本情况

对于 “利用发电机本身固有的三次谐波电压能够作成 定子接地保护 ” 这一点
,

于一

九七二年底还曾经是国内外争论的一个间题
,

现在在国内已很少有人再怀疑了
。

但是对于如

何利用三次谐波电压来构成 定子接地保护还是有各种不同意见
。

目前我国已经研 制 了

几套不同方案的利用三次谐波电压的 定子接地保护装置
,

有的已经试运行近两年
,

现场试

验和试运行结果
,

初步证明是可行的
。

现在的问题是如何进一步提高灵敏度和可靠性
。

匈牙利作者
·

在一九七二年国际大电网会议上的论 文 报 告
“

大型发电 机

静子对地漏电保护 ”
,

普遍地引起人们的重视
,

因为该报告指出 “这种保护用敏感元件甚至
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