
临界失步阻抗特性园整定
,

前者整定范围为

一
。 口 小 在 原 点 之 下 纵 轴

上
,

一 小
,

最大灵敏角为
。

土
。

后者 整 定 范 围 为 人一 一 小
人在原点之上纵轴上

,

一 一 小 在原点之下纵轴上
,

最大灵 敏 角
,

对

于 人为
”
士

“ ,

对于 为
“ 士 “ 。

该继电器能适应大型发电机组失磁保护的多 种 整 定

需要

一 型阻抗继电器

继电器为整流式全阻抗继电器
,

整定阻抗为 一 击
,

它能适应大型发电机组 低阻

抗 后备保护的要求
。

一 型励磁机差动继电器

当制动电流为 一 时
,

动作电流 一
。 ,

制动系数为 一
,

额 定 周 率 为

或
,

可以用作 一 万赶同步发电机组的交流主励磁机的主保护

一 型变压器差动继电器

继电器采用比率制动来躲过外部故障时的不平衡电流
,

还采用二次谐波制动来躲过励磁
, 卜 ,。山

、 八 。 , 、 , 、 。 , 本 , 、 、‘
, 、 。 、 , 、 ,

一 、
、 一 。、

, ,

涌流
。

动作电流为 。
·

一‘
·

比率制动 系 数 二 一

斧
一 。

·

“ , · , 。
·

三种
。

在三倍动作

电流时
,

动作时间不大于 秒
。

继电器可用作大型变压器的主保护

一 型时间继电器

延时整定范围分为 分
,

分
,

一 分三种
,

为直流长延时继电器
,

在大型

变压器的电控回路中作为辅助继电器
。

至于发电机转子由一点接地转入两点接地保护的问题
,

目前生产的 一 型转子接地

继电器可以满足需要
,

但死区较大
。

今后准备按新原理设计新型的两点接地保护 以 弥 补 不

足
。

我们在大机组保护的研究工作方面
,

只是做了初步的工作
,

今后还要在生产和运行实践

中不断总结经验
,

继续进行改进和提高
。

上面介绍的 种继电器全部采用插件结构并采用嵌

入安装方式
。

我们深切希望各方面有关同志对我们的工作提出宝贵意见
。

一 , 型转子一点接地继电器

许昌继 电器研究所 何光华

近年来
,

随着我国电力工业的飞速发展
,

日益增多的中
、

大型水冷汽轮发电 机 投 入 运

行
。

在运行中
,

鉴于励磁回路接地故障可能性的增加以及机组的重要性
,

广泛地采用一点接

地保护装置代替了一点接地检查装置
。

目前国内生产的接地保护装置在不同程度上都存在一

些间题
,

有待进一步改进和完善
。

为此
,

我们研制了一种新型的转子接地保护装置即 一 型转子一点接地继电器
。

本文仅对它的用途
,

工作原理及主要技术性能作一简单的分析和介绍
。



用 途

一 型转子一点接地继电器 以 下简称继电器 系作为监视大型发电机转子励磁回

路对地绝缘之用
,

当发电机转
二 气发生一点接地故障或某处绝缘下降到一定数值时继电器立即

动作
,

发出故障信
一

号或直接作用于跳闸
。

一 、 保护装置的工作原理

转子励磁回路的接地故障

在正常运行的情况
一

「
,

励磁回路对地之间有一 定的绝缘电阻与分布电容
,

转子线圈一点

接地故障对发电机的运行不发生直接影响
,

但一点接地后将使励磁回路对地电压升高
,

在此

情况下
,

如果励磁回路开关或主断路器在故障中断开
,

其产生的过电压可能造成第二个接地

点
,

其后果
一 部分转子线圈中的电流增加

,

使气隙磁通不平衡
,

引起发电机剧烈振动
,

可能

使电机遭到严重损坏
。

由于第二个接地点的存在引 起 局 部 发

热
,

使转子缓慢变形而造成偏心
,

其结果同样会引

起发电机振动和损坏
。

可能将励磁绕组和转子体烧坏
。

还将可

能使汽机磁化
。

因而保护装置应能及时
、

准确地反映绝缘水平

的好坏和金属性接地故障对机组来说是 十 分 重 要

的
。

几种保护装置原理简析

定期监视

对于小容量机组
,

这是最简单的方法
,

其电路

如图 所示
,

用一个直流卑压表定期侧量励磁回路
正负极对地电压

。

由于有泄漏电流存在
,

转子回路

的对地电位由分布电阻 , 决定
,

当 ,一 。是均

匀分布的时候
,

则 点电位在转子的仓处
,

即电压

表测得的正负极对地 的电压数值相等
,

且为
图 定期监视

全部励磁电压的告
。

当某一极的 降低时
,

该极的对地电压即降低
,

但当转子中部绝缘电阻

降低甚至直接接地时
,

电压表的读数不会发生变化
,

故有死区
。

直流电桥原理

其电路如图 所示
,

由线性电阻
、 么和非线性电阻 构成一个分压器

,

接 在 励磁

电压上
。

为一高灵敏继电器
,

其一端接 点
,

一端接地
。

转子回路对地的分布电阻
。
构

成保护装置的一部分电路
。

正常时
,

点对地之间无电位差
。

当转子绝缘下降或 一 点 接 地



介 入 尽

钱钱刀占
纵二包巨四塑必巨

图 直流电桥原理

后
,

与地之间即出现电位差
,

其大小与励磁电压大小和故障点位置有关
,

如 , 二 ,

则中部为保护装置死区
。

非线性电阻 的阻值随电压而变
,

其作用是使保护装置的死区位置

随励磁电压的大小而移动
。

故当励磁电压为额定值时
,

死区在转子中部
,

而当励磁电压降低时
,

死区向负极移动
。

迭加直流原理

如图 所示
,

正常运行时
,

继电器 中有不大的电流 。流过 ,

⋯一

红
厂 眺

接线图 等值图

图 迭加直流原理

士女互
· · · · · ·

⋯ ⋯
, 一 ,

一 字母意义如图 所示
。

当转子回路绝缘降低或直接接地时
,

电流增大
,

继电器动作
,

此时 为继电器动 作 电

流

一
、
。 二

李才耳一
, ,

⋯ 。 式中
,

了
。 ‘为绝缘下降 时 的阻

找 十 长 」



值
,

为可靠系数 、

最不灵敏的情况为转子负极接地时
,

流经继电

器中的电流为
任口

任

十

匕
。

一

自口了、
、

丁」

︸一

为使继电器动作
,

必须大于
〔 ,

并保证一定的灵

敏系数 , ,

即 盆、乡
·

。,

去耳

由上式可得到

川
’

正 夕 点
一

,

⋯⋯
乙乃 。

的比值约为 一 信
,

只有在此条件下
,

继电器才能保证正
、

负极接地时的
日一

灵敏度
。

正
、

负极接地
」

时的灵敏度是不同的
,

如图 所示
。

饭 由于功率消耗等原因不能作

得太小
,

故 ‘ 不能整定的太低
,

因而对于转子绝缘电阻本来就低于这个数值的发电机
,

如

双水内冷发电机
,

保护装置就不能应用
。

迭加直流原理的优点在于不受励磁回路交流电压和对地电容电流的影响
。

保护无死区
。

迭加交流原理

如图 所示
,

与迭加直流原理相似
,

增加一隔直电容 ‘
, 一为励磁电压中的 交 流 分

量
。

正常运行时
,

流过继电器 中的电流为

一
。

告

一 一 一

· ”

一 旧

鲡

「「之之

每「 一 一 一一 飞 坠
一

今
份八普

任。、 尺了
一

产。

接线图 等值图

图 迭加交流原理



同样
,

保护装置在止极
、

负极接地时
,

流过的电流分别为

一
宜
。

‘

一 之 一

一由式
、 、

可以看出
,

流过保护装置的电流受对地电容和励磁回路交

流电压的影响
,

排除这些影响的方法还是存在的
。

对于大型机组
,

问题显得更为突出
。

其优点
,

对保护来说
,

正极
、

负极接地时灵敏度一样
,

无死区
,

消耗功率小
。

综上所述 目前采用的这四种保护原理在不同程度上都存在一些问题
,

对于大型容量的

机组是不能满足其要求的
,

迭加直流和迭加交流原理需进一步加以完善
。

一 型转子一点接地继电器原理

我们可以看到
,

一般转子接地继电

器
,

用转子接地电流作为测量判据
,

而

这个新型的继电器用转子的绝缘电导作

为测量判据
,

即测量转子接地电阻并进

行监视
。

它与转子的接地电容无关
,

只

根据电机温升和电机容 量 而 变 化
。

这

样
,

继电器就具有很高灵敏度
,

即使用

在具有很高转子接地电容的最大功率电

机也不例外
。

测量回路的导纳 的几 何 轨 迹 在

图 中以 和 做为参量画出
。

我们

可以得到当以 二 变量
, 二

‘

常量 以

眼一
、

一
图

及 常量
,

, 二 变量时 的两组园的特性曲线族
。

代表的面积由外面的半园 这里
二 , “ 即完全绝缘 和横坐标 这里 即无接地电容 所划定

。

虚线园是
。
常 量 时

,

的几何轨迹
,

实线园为 二 常 量 时 的几何轨迹
。

我们可

以清楚地看到
,

实线园是一个 为一常量的园
,

多儿

,人犷争

这个园与 的变化无关
。

在图 中表示出继电器可以整

定的动作园 由园心 和它与横

坐标轴的交点 贫所限定
。

故当 常量时的园
,

对应

于继电器上可以整定的 相 应 特

丫。
一

了

一
进魂

‘止藏二
’

阶丫

孙
图

性
,

用此方法
,

可以测出

而与 无关
。

当 二 时
,

这两个园应当重合
。

图 中还绘出了复数导纳 作

为绝缘电阻下降的函 数 曲 线
。

在

常量的特性曲线上
,

导纳矢

量的末端
,

从高电阻移向低电阻
,



至 一以 ‘寸。
二 ,

金属性接地故障
。

如呆电滋降低到整定值酬
,

即当导纳 哗入酬
、

的园内时
,

继电器立即动作
。

囚此
,

继电器的跳闸条件 交功作条仔 夕可加饮字式表达如 卜
一 ‘万 , 一 卜

· · · , · ‘ ·

一 ,

对于完好的绝缘
,

丫位
一

于动作园之外
, 石

一

七时其杀件为
一 加 一

· · · ·

⋯ ⋯ 【 。

将跳闸条件乘以辅助测量电压
,

得到等效电流不等式
,

它由桥形电路得到
。

电 流 的 矢

量差由电抗变压器
、
及 的一次烧组获得

,

其和 算术平均值 由二极管 至 获

得
,

在极化继电器中流过正比于电压的电流
,

当达到跳闸条件时
,

它即动作
。

原理接线图如图 所示
。

继电器由测量装置
,

参考电导
,

带通滤波器所组成
,

被测设备

由测量对地绝缘电导 以及接地电纳 所确定
,

测量回路的导纳 包括被测设备
,

带通滤

波器和参考电导
。

另外
,

用于隔离转子回路电压的电容器与带通滤波器构成一个整体
。

继电器采用了嵌入式插拔机构
,

正而有聚某 乙烯压制的透明盖子
,

便于使用和维护
,

不

必停电就能进行调整
、

调试和更换
。

继电器外形及安装开孔尺寸如图 所示
。

三
、

主要技术条件

额定电压

额定频率

变 差 不大于

电容影响 按下表中的整定值范围 今 。与 二 。之差不大于 士

整定范围 口 接地电容 协

。

拭

电压影响 当电源电压为额定值的 一 时
,

其动作值与额定电压下动作值 之 差

不大于

返回系数 不大于

温度影响 环境温度在
一 “

一
“

范围内变化时
,

其动作 值 与
” 士 “

时

动作值之差不大于 士

线圈温升 当环境温度在 十
“

时
,

在 拍 额定电压下
,

装置各线圈的温升不超过
。

寿命 继电器动作 次后
,

其性能应仍符合本技术条件第 一第 条要求规定
。

接点容量 在直流有感负荷电路内
,

其时间常数不大于 火 “

秒
,

电压不高于

伏
,

电流不大于 安时
,

保护接点断开容量不小于
。



绝缘强度

而无击穿闪络现象
。

功率消耗

继电器所有导电部分对外壳应能耐受交流 周
,

电压 伏历 时 分钟

不大于 伏安
。

琳晓组

图 一 原理结线图

尺

—
梦,

—
一

妥菜开扎阅

’
一

画画 面百百面 飞

、 了

端 子 图 肯花
之之乃

创到
,,

夕仁衫尺 寸
,

图

图



我们认为
,

利用导纳原理能较好地避开接地电容电流的影响
,

准确地反映机组励磁回路

绝缘水平的好坏
,

是较为万效的
。

如何撰更进 一 宁可 仁地料别忠转 子烧组接地故障与励磁网

路接地故障是有待我们共同研讨的新课题
。

一 型转子一点接地继电器已投入 派 以 卜 洲 万感双水内冷发电机试运行
,

有效地

排除 了励磁 回路中一点接地 、玫障
,

反映性能良好

晶体 管保 护 的 抗
二
卜扰 问题

东北 电力设计院 早 憋

晶体管保护的优点是速度快
、

灵敏度高 以及谓试维护方便等
。

其缺点是抗干扰能力差
,

干扰容易引起保护误动或造成元件损坏
。

因此提高品体管保护的抗干扰能力是提高其可靠性

的主要措施之一
。

国外对干扰问题进行了一系列的研究
。

我国各地区也分头对干扰进行了大

量的研究和实测
,

特别是南京 自动化研究所和华东电管局成立了抗干扰研究小组
,

翻译了一

系列国外有关干扰方面的资料
,

并对干扰的实测和抗
二

纤扰措施方面进行了深入的工作
。

在学

习他们研究成果的基础上
,

谈谈品体管保护有关干扰问题的体会供大家参考
。

有不当之处
,

希批评指正
。

卜扰的产生及祸合到保护回路的途径

干扰主要是由于一次回路或二次回路的操作
,

以及继电器本身的切换动作
,

导致这些回

路的参数突然变化所产生的暂态过程引起
。

例如操作空载母线
,

电容式电压互感器及直流回

路拉
、

合电感负载等都可能产生较严重的干抚
。

产生千扰的另一个原因是 由 于 系 统出现故

障
,

如系统短路及雷击等
。

干扰可 以通过电容祸合
,

磁祸合
,

公用元件的福合作用以及经电磁波的传播作用
,

经由

电流互感器
,

电压互感器
,

直流电源线
,

设备的分 布电容
,

通信通道
,

大地和空间等进入到

保护装置中
。

以下介绍几种在发电厂
、

变电所内最常见的干扰祸合到保护回路的途径
。

一 一 」卜一 一

电容祸合

由于干扰汀
一

与被干扰元件之间存在着分布电容
,

暂

态干扰电压将通过电容祸合到被干扰元件中
。

如图 所

示
,

设干扰源电压为
,

在被干扰元件中所产生的干

。。电压为 、一其 ,司的分布电容为
,

由于
一

盘
一

、

下 ,

则所 生的干扰电压
、

可由下式求出

一一了
口土日日丫

上甲盈厅︺

冷爆

电容祸合示意图

一

二
·

只
“ · 二 ·

的

」

过阻


