
电力系统非同期重合闸的计算与运行
罗源生

一
、

前 言

电力系统采用非同期重合闸以提高供电的可靠性
,

特别对提高单回输电线联系的电力系

统的供电可靠性
,
已被愈来愈多的运行实践所证实

。

某电力系统在罗变与新电之间为双侧电源单回输电线联系之电网见图
。

由以往的

运行经验可知
,

采用检定同期的自动重合闸装置动作成功的或然率很低
。

经初步计算分析
,

该处采用育卜同期重合俐不论是冲击电梳或再同期条件都是满足要求的
。

为了进一步探讨采用

非同期重合闸的可能性和现实性
,

分别在 年 月底进行了三次非同期重合闸现场工业性试

验护并于七三年底投入实际运行
。

经过一年半的运行
,

其动作舟多次
,

证明使用效果良好
,

现将有关情况总结如下
一

匕
、

容许冲击电流的校核

冲击电流的计算中罗侧及新侧均按等值机考虑
,

电流电势均按 计
,

并不计它们之间

电势相位的差别
。

最大冲击电流是在两侧等值机电势相位角相差
。

时
,

因此在等值网络中
施于 倍的标么电势即可测算出冲击电流

。 ‘

认

缨默鼎黔
量不应超过下 ·规 ·

一 一
有纵横阻尼回路的水轮发电机

无阻尼回路或阻尼回路不全的水轮发电机
产

同期调相机
“

电力变压器

当计算结果接近或大于上述规定时
,

则应考虑负荷的影响
,

此时负荷等值电抗

等值电势
“

在校核容许冲击电流时
,

系统运行方式是按一侧为最大运行方式
,

而另一侧为最小运行

方式来计算
。

检修运行方式作为校核条件
。

计算结果列于附录一
。

由此可见在罗变至新电之

间采用非同期重合闸均可满足冲击电流的条件
,

电压振荡中心位于离新电 公 里 或 公 里

处
。



三
、

可靠再同期范围的确定
王 ’ 户 、

满足容许冲击电流及重合闸后能拖入同期的条件
,

是采用非同期重合闸的必要且充分的

条件
。

而再同期条件的计算
, 以往是利用交流计算台

一

采用分段计算法近似地进行计算、、此种
计算方法对于等值的一机联接至无穷大系统这种最简单的情况

,

计算过程都是相当繁复的
,

要花费较多的时间和人力
。

如果采用电子模拟计算机来计算
,

则可大大地缩短计算时间
,

同

时有利于分析各种参数对再同期过程的影响
。

我们在水电部电科所的 一 型电子模拟计

︵工︶琢



算机上
,

结合某电力系统的实际情况
,

按两机系统进行了模拟计算
,

现将初步结果总结分析

如下
一 「

系统模拟的一般方法

勿调速系统模拟
一

调速系统可近似地用如下方程表示

如 二 一 ⋯⋯
, ,

二
·

⋯
, ·

⋯⋯
林

,
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、产、
卜件

曰
门

式中

月

调差系数
,

一般 此 。

飞摆套管位移
,

位移与 有关无范围限制

。 一一一 己
勺 一一特麦革 二 一 不

乙

—发电机转子轴线间相对角
—主接力器时间常数一般

“

一
“

林

—调速汽门开度 滑阀位移 ‘ 卜蕊

空载为协
、 ,

满载为卜

—调速器控制阀位移
一 嘴 屯

正常情况平衡时 二

日—反馈系数 一般取

根据方程 一 可得调速系统模拟方框图

阴幅
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图 调速系统模拟方框图
②原动机模拟

设调速器汽门开度和原动机转矩呈线性关系
,

原动机方程可近似地表示为
·

一

、恶
、

、、 。一 卜二 扩 ,
件 一

⋯ ⋯

式中 —原动机转矩
怪



升于—原动机额定出力单位件 、

—对应于空载时的汽门开度取
卜

—调速汽门开度
—基准功率取根据方程 可得原动机模拟方框图

」‘
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图 原动机模拟方框图

图 中
。

一
几‘一﹄一甘

③发电机模拟

同步发电机转子运动方程式为

乙
万石「

, 。 二 ’
· · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · ·

⋯⋯

式中 —发电机惯性常数,

—自阻抗力矩 包括地方负载
,

, ,

—相互力矩
,

与两机相对电势夹角 有关

二

, · ,

,
乙 一

·
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—发电机异步力矩
,
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“
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一 “

上述异步力矩可近似地认为由二段折线组成的特性曲线
,

即

叼
根据方程 一 可得发电机模拟方框

图

当系统发生故障时 ,将与正常进 行 时 的 不

同
,

当故障切除
,

系统解列后
,

可近似地认为等于

地方负载
,

当系统非同期重合后
,

近似地认为
,

恢复

正常值
。

在地方负载较大的系统中为了简化计算
,

可认

为发生故障时即时切除
,

因此 ,

值始终不变
。
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图 同步发电机模拟方框图

某电力系统等值两机系统的模拟

某电力系统若在罗变与新电间采用非同期重合闸
,

值两机系统
。

若比例尺按如下选择
二 伏 标么 —滑差比例尺

则可将系统简化如图 所示的等

, 、 ,

一乙 岁决伏 度、 ,

卜二 伏 标么

伏 标么

刀二 伏 标么

吕

—角度比例尺

—调速汽门开度比例尺
—控制滑阀位移比例尺
—飞摆套管位移比例尺



“

势
, 侧 新

‘ ,侧

一
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即 , 飞

二 伏 标么

图

—转矩比例尺
—时间比例尺

等值两机系统各方程 其参数计算见附录二至七 经比例尺折算后
,

可得模 拟 方 程 如

下

①最大运行方式

最大运行方式开机容量为 二

当功率由罗侧向新侧输送 时铃罗侧方程
卜

,﹄位人
任
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移少

根摒系统提出的要求
,

罗侧向新侧最大输送功率为 由新侧向罗侧最大输 送 功率

为
。 各 。 一 “

一
。 二 摇
贬

一
。

。

当
、

。 〔 了 伏

当 , 。 》 伏

考虑了负渝的频率效应 二 得 负载率时该环节的放大系数
。

戈

”
·

””‘许放大系攀与地方血荷的大小有关
」

。
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根据式 一 方程可得模拟计算方框图
,

其中各环节的放大系数或比例

系数及运算的初始值由上述各方程给出
。

当故障切除至非同期重合闸前可 认 为
, 。已 。 ,

。二
,

,

为了简化计算可近似地认 为
。 。 二 常数

。

由时
一

间控制 器 控制它们

的切除及接入
,

时间的长短根据非同期重合闸的时限来整定控制器的时间继电器动作值
。

其

时间值需考虑所选时间比例尺
。

」

当功率由新侧向罗侧输送 时
,

仅引起计算结线图上某些环节放大系数及初
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,
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其中 , 负载率时
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, 。 乙 , 一 “ · · · · · · · · · · · · 、 · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · ·

⋯ ⋯
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。 二 考
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贬
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△ 。
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⋯ ⋯

其中 负载率时

根据 一 可得类似如图 示的计算方框图
。

从上面的结果可知
,

不管开机的方式如何
,

机组的负载率及输送功率的方向和大小如何

变化
,

其计算方框图始终不变
,

仅其中某些环节的放大系数
,

初始值及限幅数值发生变化
。

计算方法是首先调好各元件的参数及初始值
,

建立正常运行情况下的平衡状态
,

然后利

用时 ’控制器进行非同期重合闸时的模拟运算
,

并用记录仪记录下所需测量的各运行参数
,

经一定的比例尺折算后即可求得各运行参数随时间变化的真实过程
,

从而判断该系统能否再

同期
。

②中间运行方式

系统等值结线如图

开机容量
,

各环节参数及初始值的折算与最大运行方式时相似
,

故从略
。

某系统非同期重合闸模拟计算结果及其分析

①系统接线及模拟运算图如图
、

②系统采用非同期重合闸的可靠再同期范围
。

最大运行方式时的可靠再同期范围

开机容量
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图 两机系统非同期重合闸模拟试验结线图

一 新侧向罗侧输送功率
,

两侧机组均在满载运行时
,

再同期的极限输送 功 率 可 达

而实际需要的最大传输功率为
,

因此能满足要求
,

其再同期过 程 见 表 编 号

一 所列
。

“ 口义

夕 刃
,

图

万石 川四

翁



注 实线表示能再同期的极限边界
,

虚线表示能可靠再同期的边界
。

二 罗侧向新侧输送功率
,

可靠再同期范围如图 阴影部分
。

传输容量与受端机

组负载率有关
,

而送端机组负载率则影响甚小
。

再同期过程参见表 编号 一
,

能再同期

的极限边界值见表 所列
。

表

送端罗侧机
组负载率

一

说明
、

当系统参数在以下范围内变化时
,

所进行的模拟试验表明
,

上述可靠再同期

范围未发现明显的变化
,

仅对再同期的时间
、

滑差等有影响
。

调差系数 , 、 一

调速器主接力器时间常数 一 秒

机组惯性常数 交在正常值的 士 内变

相互功率 的幅值在 内变
,

正常值为
。

、

当重合时间 秒时
,

经模拟试验表明
,

其可靠再同期范围比
二 秒约增大

。

中间运行方式时的可靠再同期范围

开机容量
, 二 弱
二

重合时间 二 秒

一 新侧向罗侧输送功率
,

两侧机组均在满载运行时 能再同期的极限输 送 功 率 为
,

比最大运行方式的数值减小
,

其再同期过程见表 编号 一
。

二 罗侧向新侧输送功率
,

两侧机组均在满载运行时
,

能再同期的极限输 送 功 率 为
,

比最大运行方式时的数值减小
,

其再同期过程见表 编号
、 、

饥

③系统再同期过程分析

在图 阴影范围内 考虑了一定的可靠系数
,

系统能可靠拉入同步
,

一般滑差最大值
,

再同期时间及振荡周期均较小
,

异步振荡次数亦较少
。

例 两侧负载率均

为
,

罗侧向新侧输送功率
。

, 二 一

同期 秒

同步振荡周期 秒

异步振荡周期二 。 秒

异步振荡仅一次 见表 编号
,

其它情况见附表所列
。

当超过图 阴影范围而在图 实线范围内运行时
,

系统的再同期过程较

长
,

其滑差最大值
、 再同期时间及振荡周期均较大

, 异步振荡次数亦较多
。

若超 出 实 线 范

名备



围
,

则不能拉入同步
,

系统将出现稳定的异步运行
。

表 」 最大运行方式
” 川 ‘

,’’’ ”
”

’

万
”’’’’

‘

,’’’’
一 ” ’’’’

’

, ”

” 厂 厂
’

户八,甘口一匕八竹心比︸八八,曰合︾八八书自八曰︺上录 波 图 号

罗侧负载率

新侧负载率

诊

曰︶自诩一

︵日︸

⋯
一
且

八讨︸。

输送功率 钡。一 侧

钡叻 狈吵

,

,

同期 秒

同步振荡周期 秒

异步振荡周期 秒
己 , 合闸 度

。

。

,

。

。

一 。

。

。

一 。

。

。

。

一

一 口

一

,

一

中间运行方式

编 号 一 ”

‘八八︸八,︺﹃
﹄“曰自刀︸,斤了八︸八“白号录 波 图

罗侧负载率

新侧负载率

输送功率 侧 侧

侧 侧
。

一 。

。

。

。

一 。

写

同期 秒

同步振荡周期 秒

异步振荡周期 秒

乙 合闸 度

异 步 振 荡
‘

次 数

。

。

一 。

。

一 。

。

。

一
‘

。

一

。 。

。

一

。

。

表 中符号意义
。 、 , 、 。二 。 均表示最大平均滑差

。

同期

一
重合闸后至瞬时滑差 , 过零之时间

。

饥“ 合

一
重合闸瞬间的 角度 ,

咨



同步振荡周 期

一
, 过零后同步振荡的最大振荡周期

。

异步振荡周 期

—
重合闸后进入异步振荡的最大振荡周期

。

异步振荡次数一
重合闸后至同步振荡前的振荡次数

。

注 邑 在
“

以前重合经
“

滑至
“

即算一步异步振荡
。

注 录波图略
。

四
、

非同期重合闸现场试验结果及其分析

经初步计算分析
,

罗变与新电之间进行非同期重合闸
,

不论是冲击电流或再同期条件都

是满足要求的
。

为了进一步探讨采用非同期重合闸的可能性和现实性
,

在某系统上进行了三

次非同期重合闸试验
,

现将试验结果整理分析如下
。

试验结线图见图 非同期重合地点在罗变罗 线出线开关
,

及新电新 又 线出

线开关
。

试验运行方式如表

电电 厂 名 称称 运 行 机 组组 实际出力 备 注注

电电 至
。

罗侧总合合

电电
公

至
。

加
。

电电 第三次试验 电电

电电
。

至
’

加
。

增

新新 电电
,

至
, ,

新侧总合
弓弓 电电 至

电电

电电
斧

至
必

试验次数及说明见表

编号 ⋯合闸地点 合闸角 合闸滑差经重合闸开关的功率及方向 机组负载率 能否再同期

能能能约
“

约
“

约
。

反向

反向

断合闸方式

人工解列手
动合闸

。

手动出口中间继电受端约
。 器跳闸后经 秒

自动重合 受端约

曰了侧侧侧新罗罗

功率方向 新侧指向罗侧为正向 罗侧指向新侧为反向

运行参数试验结果及其分析

实际的某电力系统在罗新之间并非纯粹用一条输电线联结
,

而是中间还支接有二个变电

站
。

现场试验中在 电
、

新电
、

罗变及 变安排了共六台录波器进行运行参数的录取
,

其结

果整理如下
。

① 电



表

运行参数
件

机定子电流 母线电 母线

电压

,

机励磁机 强励动作

压 电压

计︷⋯
一

一

试 验 号
、

实测 计算 实测 计算 实测 算 正常 最大
情 况

。 。 。 。

作作动动。

。

同 七
。

同上
。

一
·

⋯
。

同 上

说明 表中电流实测值系指暂态过程中的最大值 不一定在合闸瞬间 电压实

测值系指暂态过程中的最小值
。

计算值系指两侧发电机电势角相差
。

时合闸之值
。

括号中之值为相对发电机额定电流及母线电压之标么值
。

②新电 表

、

运行参数 定子电流
电
母线
压

母
线 电 压

。

机励磁机
强 励 动 作

电压

试 验 号
实测 计算 实测 计算 实测 计算 正常 最大

情 况

动 作

作作动动

氏︺

甘甘月性八曰几︸︸

八

八﹁︸内八,上‘占。

。

。

。

。

·

同 上

。

。

。

同上

。

同上 同上

·

同上

③罗变 表

二。么‘ 罗 线 冲 击 电 流 , 母线电压 恤 。 母线负序电压
一

思 , 梦狱
试 。 号

⋯、斜可蔺器了⋯
、
一

粼
一、
一

⋯⋯⋯⋯〕⋯⋯⋯
‘

⋯
‘

一
曰

说明 另序电流出现时间极短
,

胶卷
一

上未熊看出具体数值
。



必 变 表已

广广广
线冲击电流流 母线电压压 某 出线电流流

实实实 测测 计 算算 实 测测 计 算算 正 常常常

。

同 上上
。

说明 重合前某 出线负载电流为

值以正常电流为基准
。

⑤新分线冲击电流

,

重合后由于电动机 自启动出现较大电流
,

其

表

实 测 值
罗新间非同期

重合时计算值

新 间非同期

重合时计算值

试 验 号

⋯
上上同同上上同同

‘ ‘
·

说明 新 间异步振荡时
,

新分线冲击电流将远小于 到约在 左右
。

⑥振荡次数及周期 表

罗罗 新 之 间间 新 之 间间

异异 步 振 荡荡 同 步 振 荡荡 异 步 振 荡荡 同 步 振 荡荡

实实 测测 计 算算 实 测测 计 算算 实 测测 计算算 实 测测 计 算算

次次数数周期期
、 ,,

周期期 次次 周期期 次数数周期期 次数数 周期期 次次周期期 次数数周期期 次数数周期期
数数数数数数数数数数数数数数数数 教教教教教教教认认认认蚁蚁蚁蚁蚁蚁蚁蚁蚁蚁蚁蚁蚁蚁蚁

,,,,

次次
。 ,,,, 。 ,,,,,

,,,,, 以上上上上上
。 ,,,,

。

说明 以上振荡周期为最大值
。

第二次试验时新 之间异步振荡约维持 秒
。



⑦机电暂态过程计算与试验结果 表

二笠口立竺竺二几
·丫二

工 竺 兰 色 生二三旦少些 丝
立卫

· 一

一熏户 “ 时 间 匕竺 到
二

补燮
誉譬竺量 ⋯ ⋯ ⋯
求 数 图 亏 。 ⋯ ‘ 一 一 ”

竺缨粤赘奎
“
· ·

⋯
·

以
一

七 。
·

二

竺丝负 载 革 一 ⋯
· ·

” “
·

” ‘ “

输送功率 侧 侧

同期 秒

同步振荡周期 秒

异步振荡周期 秒

各 合闸

异 步 振 荡 次 教

。

一
。

。

。

。

。

。

一
。

。

。

。 、

。

。

一
。

。

。

。

。

。

。

⑧试验结果分析

一 以上之冲击电流计算值为最大可能值
,

即在重合闸两侧机组电势相位角差 」
“

时

的冲击值
,

而试验实测值则并非在此最严重情况
,

从 电及新电的试验结果中可知〔见表

〕
,

实际冲击电流最大值会超过计算最大值
,

这里由于强励的作用及罗新两侧的 同 侧

各电厂间电机电势相对角发生相对摇摆的影响
。

从结果分析可知
,

一般误差约在 左右
。

二 罗新间线路中的冲击电流实测值一般不超过计算值〔见表
、

〕
。 义 又

线冲击电流比罗 线冲击电流还大
,

其原因可能是由于 变低压侧负载电动机 自启动电流的

影响
,

以及测量误差所引起
。

三 新 之间由于电气距离较远
,

联系较薄弱及机组调速特性不完全配合
,

以致在罗

新间非同期重合闸的扰动下引起稳定的破坏进入异步运行
,

异步运行可长达 秒
,

但经 自动

调节器作用最终仍能 自动拖入同步
。

四 新 间异步振荡时的冲击电流并不很大〔见表 〕
,

对新 间发电机的电流冲

击在允许范围内
。

冲击电流小的原因是因为
、

地区机组暂态电抗较大
,

而异步振荡的参数

是由此暂态参数所确定
。

五 机电暂态过程的计算结果与试验结果〔见表 〕虽然两者运行条件 不 完 全 相

同
,

但较近似
,

可作为对照的参考
。

从结果分析可得出这样结论 计算结果基本上符合客观

规律
。



六 继电保护装置动作情况
、

一
’

,

第二次试验时 义 变 出线过流保护误动作跳闸 安
, 二 秒

,

自动重

合闸成功
。

误动原因可能由于电动机的 自启动引起
。

第二
、

三次试验时
,

电
。

主变低压过流保护误动 作 跳 闸 整 定

秒
。

误动原因可能是继电器返回特性不符合要求而引起
。 ,

其余继电保护均正确动作

七 非同期重合闸对用户的影响
、

由于系统第一个振荡中心在 变附近
,

第二个振荡中心在 电 联络变压器 内靠
尽 母线侧

,

致使
、

地区
、

变及 工变之电压严重下降
,

造成欠压释放的用户大量甩负

荷
,

此三处地区负荷都约甩掉
,

新电地区亦甩掉一小部分负荷
,

电地区负 荷 影 响 较

小
。

蚕八 冲击电流对发电机及其他电器的影响
一 本系统在罗新间采用非同期重合闸的冲击电流并不大

几

都在允许范围内
,

经实际现场

试验证明对机组及其他电器并无损伤或变形的影响
。

五
、

运行小结

士 投入运行前继电保护装置的改进
二
一

螂
保护的改进

一 ,

一 型距离保护装置为满足非同期重合闸的要求
,

振荡闭锁结线回路图 应
、

进 行 更
一

改
,

如图尹 “ 一

由于本系统距离保护振荡闭锁在正常情况下均常启动‘故在振荡闭锁的负序电压德过器

二次侧连接片
、

妞 的位置上串联一个五次谐波滤过器 原连接片断开 , 以消除

振荡闭锁装置误动而使非同期重合时引起误跳闸
。

一 振荡闭娜结线回路图更改后
,

为改善重合于永久性三相短路保护动作时间过长的缺点
,

醉增设带延时限的后加速回路
。 ‘

因此增加一个 时阅继电器
,

为了达到有故障使

发归慢
,

没有故障复归快的目的
,

采用经由 分 常开接点自保 待 的 方 式
,

见 图

渭浪滚 整定时狠大 秒
。

一 型距离保护的振荡闭锁装置均不用重合闸后快速复归及切除故障后快速复归而

采用慢速复归的方式
。

此外
,

凡采用重合闸后加速第互段的均箫经振荡闭锁装置的接点
。

②振荡解列装置的改进

系统进行非同期重合闸后
,

若系统不能自动拖入同期 , 为避免系统长期振荡对设备和用

户造成危害
,

因此在功率分点附近装设振荡解列装置
。

二 原在 变装置甲套按振荡三周半解列的振荡解列装置
。

根据容许一定时间异步运行的条

件 , 将该装置更换为按异步振荡时间解列的装置
。

结线如图 示
。

根据功率输送情况
,

解列点
,
根据姻度员命令进行倒换

。

一 骨用户继电译护的改进
, ·

、

由于在非同期重合后系统振荡造成用电设备欠压释放
,

因此系统内重要负载如果设备容

琴公



许
,

可解除欠压释放或增加延时欠压释放以提高供电的可靠性
,

④重合韧 回路的更改及动作时限的整定
。

要求重合闸直流回路中装设非同期重合闸压板 并接在无压与检定同期继电 器 接 点回

路
。

自动重合闸
屯

回路由开关位置继电器接点直接启动
。

非同期重合闸时间与无压检定重合闸的时间相同
‘

⑤运行情况小结

某电力系统罗变与新电之间自 年底起
,

除新电外 已陆续在各段上装设非同期重合

佩装置并投入运行
。

根据 年运行统计 , 罗变与新电之间各段共发生短路故樟 次
,

其中

次是发生在新 线上
,

因一侧未装非同期重合闸而未有重合成功外
,

其余 次均进行了重合

闸
,

其中有 次重合闸成功
,

恢复了系统的正常供电
,

有 次因有永久性 故 障 而 未重合成

功
。

年 上半年共发生 次线路故障
,

均重合成功
。

总之运行一年多来
,

效果较好
。

若
永久性故障原因 ①人为将茅竹靠近电线而放电 ②架空地线断线引起多次故障 ③避 雷 针

被风刮断掉在 相引起接地造成多次故障
。

这些故障原因消除后
,

年 动作成功率已

达

在多次重合闸中均未引起继电保护误动作
,

仅在 年 月 日 线故障时
,

两侧开关

跳闸并重合成功
备 。

但在重合过程中引起 线 侧 一 段误动作跳闸
。

事后 对 该套

距离保护进行了检查
,

发现振荡闭锁开放时间增长
, 至使重合闸后振荡时

,

引起距离保护误

动作
。

在多次非同期重合闸中
,

均未发现系统拖不入同步而产生长时间异步振荡
,

一般说来拖

入同步还是非常快的
,

故未发现振荡解列装置动作
。

但是目前采用的按电流启动的振荡解列

装置
,

由于系统何交换功率较大
,

而系统何异步振荡时的冲击电流相对线路中输送的负荷电

流说来并不很大
,

致使振荡解列装置的整定产生一些困难
,

因此拟改用按异步振曹时祖抗特

性变北原理而启动的振荡解列装置
。

一 ‘

在线路上破以接一变压器
,

变压器两恻出线开关未装非同期重合闸
,

仅按无压检定投入

运行
。

由于近年来某电力系统的迅速发展
,

系统装机容量有了较多的增长、 经过魏算 , 一 般采

用的运行方式下
,

非同期重合闸时的冲击电流仍能满足电器设备的要求
,

而其可靠再同期的
范围也将比计算或试验时扩大

’ ,

因此系统非同期重合后的再同期能力有所加强
,

在多 次重

合中未引起罗新之间的长期振荡
,

也未引起新 之间的长期振荡
,

因此罗新之间所采用的非

同期重合何仍可继续使用
。

在物送叨 负荷下进行非同期重合闸均能拖入同期
。

六
、

结 柬 语

某龟力系统在罗变到新电之间采用非同期重合闸
,

经过容许冲击电流计算及可靠再同期

范圃的模拟计算
,

并经过实际现场试验及一年半来的运行考验
,

证明两个系统间采用非同期

重合闸是可行的
,

运行效果是良好的
。

本文中提供的模拟计算方法可作为两机系统非伺期童
合闸试验前的分析参考及作为运行时可靠再同期范围的确定之用

。

在冲击电流的计算及现场

试脸结果中可知 非同期重合闸的线路中冲击电流的实测值小于计算值 , 而发龟机的神击电

每



床实测值则有可能大于计算值
,

因此在编制容许运行方式时必须适当地加以考虑

由于作者水平有限 , 错误之处望读者批评指正
。



任任任
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心
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,刃

〔匕

图

寻器



注 振荡闭锁绘戮回路图更改以后为改善奄合于永久性三相短路保护动作时间过长的缺

点
,

要增加带延时限的后加速回路
,

因此增加一个时间继电器
,

快的目的
,

间为 秒
。

采用经由 护 常开接点自保持的方式
。

可采

为了达到有故障复归

用 一 整定时

︸八弓丫砂写一毛私宝寸
︸沁专一子八边到一乙‘,州一油勺曰‘汾︸沪才价︺卜

、‘
刁划,
‘““︸零,口崛,︻护卜之嘴丁,,味曰盯功一舒卜嗽甘︸︸占引气公树曰曰︺目

,当知讨兮︸山 中 山夕,

乞

歹声八

。 一

龙戈
卜 一一二

一

针‘ 广

升塑七一第
一 下

之助
一刀沁

一

一下 升

一
、

一曰 祥塑

一一井星尸
夕一

厂介
·

了叭一 一
一

二了里
,

一 、

一

扣

办产

、月,

气
之卢夕

琳
二一

形
二二 一个
厂分沙

—
一

一

益仁艺
一

一

多户尸
一入尸汇

下左护
、

泛尸刀

人加
‘

户生 戈一喃息一 至仙罗哪

炭半
一

狂带汀
嘟圆跨

至仙
, 爹坛

掉间面路

跳跳南南

回回路路

指指尔灯灯

图 振荡解列装置展开图

在

篡嚣撇蘸洲飞熏衡鞘撇保持凤路复归
,

,

因而 也复归
,

即不会解列
。

③ 直流回路暂不接入



附录一 罗新间重合时各机组最大冲击电遮
运击

岁一 名 机 组 允许冲击电流
正 常

式 冲

行 方

电 流

检
‘

修 运 行 方

式 冲 击 电 流

。 。

八汽︸月任五

︵八乙八﹃﹁︸八

电

今曰曰氏口一匕八口口只工勺八心月任曰自︷口二曰

勺勺一 任石石

。 。

⋯⋯
,土几山
月

︸,土︸皿占。

,人八匕八匕一匕八内工从」
,

八“八月自月仕八口︸合产八匕六匕内七
刁

⋯⋯
尸卜勺︼﹄

电

曰曰

电
。

。

。

。

。

。

。

。

。

。

﹄自洲勺八︶﹃尸山

电

上,土孟上乃八‘,曰上,

⋯⋯
了且‘工心占,土。

。

电
。

尸工自,“今目

⋯
八

占‘上嘴上公

⋯
,上目土

。

。 。

。

。

。

。 ⋯
·

。

一丫一一扒一一一时

电一电一电

厅了门才月住几亡口
件

八几奋,自。

。

。

,曰,曰心‘八

⋯
尸工匕

新 电

电
。 。 。 。

说明 考虑了七种正常运行方式及八种检修运行方式
。

冬



附录二 等值机惯性常数计算

等值机惯性常数采用加权平均值

最大运行方式时

罗侧等值机惯性常数

二

。 。 。

二 秒

新侧等值机惯性常数

又
。

又
。 。

义
。

二 宁 秒

折算到基准容量

。

糯 秒

孺币
‘ 秒

中间运行方式时
。

秒
二 秒

汽轮 水轮 发电机组饭性常救裹

机组额定容量 发电机组惯性常数 秒

。

。

。

。

水轮机组

八

曰

附录三 等值机电抗计算

发 电 机 电 抗 今 橄

, 。 机 容 量

⋯一 ⋯一 ⋯
·二 ⋯

厂 ·
“

·
,

⋯
。
·

‘
·

“

‘ ”

⋯“
·

⋯”
·

‘ ”
·

‘

“ ”

⋯“
·

⋯”
·

”
·
‘

· ”

水轮机 ’ 」”
·

”
·

⋯”
·

”
·

‘

· ”

水轮机
·

”
·

“
· ·



最大运行方式

罗侧等值机 按 汉 千 玲十 沐 岛机并联计算得

产

“ ,, 二

新侧等值机 按 火 火 台机并联计算
二 吮

尹

“

等值机时间常数
罗侧取

‘ 二

新侧取
‘

“

秒

秒

附录四

护 二 秒
护 二 秒

系统阻抗计算

适当考虑负载阻抗对系统阻抗的影响
,

等值图如下

之冈

一

介一一一悦 新

气函」
卜乙

力

令

一一四行一

, 乙脚甲

最入运仃万式 , 。‘

产 。 “

若在新侧母线及罗侧母线各带 负载计算
,

则
‘ 一 ·

匕丝
巴

全

当新侧向罗侧输送 时
,

则
‘

’ 。
“

附录五 异步力矩计算

异步力矩可按下式计算
。 一

—
一 、、

‘
一

一 一一 言
乙

,

工
一

入 —一厂
一一 一 —戈

了



, 一 气
。 二 , ,

‘ 二 、 一 一

户 一
、 , ,

与
、副 。各认 一 尸戈 一 子石

乙
丛二

一 。 。 、 ,, “

一

一
“ 一 尸

“ , 一
一

式中 用
产 代替

,

新侧 侧 等值机电抗用 代替
。

当计算 时
,

则
‘
代替

,

罗侧等值机电抗为
‘ 。

异步力矩特性经实际数字计算
,

其特性可近似用两段折线代 替
,

其 折 线 交 点 滑 差 为
。

当罗侧向新侧输送 时

, 李

二‘、‘,、了、胜、
几

一一丫侧侧罗新

当新侧向罗侧输送
,

罗侧 谧

厂 ,

新侧

《

,

附录六 等值机电势计算

最大运行方式时系统等值图如下

】

少 坷

罗 新
‘口川四 石石川

黝 枷丫 , ’

与 二
“ 左牛

叼 ‘、夕

沙“
·

‘“万

当计算 时电抗用 当计算
尹 时电抗用 声 。, 。

当功率分布如图示
,

设罗变母线电压为 计算得



, 一 气
。 二 , ,

‘ 二 、 一 一

户 一
、 , ,

与
、副 。各认 一 尸戈 一 子石

乙
丛二

一 。 。 、 ,, “

一

一
“ 一 尸

“ , 一
一

式中 用
产 代替

,

新侧 侧 等值机电抗用 代替
。

当计算 时
,

则
‘
代替

,

罗侧等值机电抗为
‘ 。

异步力矩特性经实际数字计算
,

其特性可近似用两段折线代 替
,

其 折 线 交 点 滑 差 为
。

当罗侧向新侧输送 时

, 李

二‘、‘,、了、胜、
几

一一丫侧侧罗新

当新侧向罗侧输送
,

罗侧 谧

厂 ,

新侧

《

,

附录六 等值机电势计算

最大运行方式时系统等值图如下

】

少 坷

罗 新
‘口川四 石石川

黝 枷丫 , ’

与 二
“ 左牛

叼 ‘、夕

沙“
·

‘“万

当计算 时电抗用 当计算
尹 时电抗用 声 。, 。

当功率分布如图示
,

设罗变母线电压为 计算得


