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一 、 用 途

故障录波屏 以下简称本屏 用于记录电力系统故障时的各电气量
,

为迅速处理事
故
、

确定故障点
、

分析各种继电装置的正确工作等提供可靠的依据
,

从而提高电力系统

的运行质量
,

实为电力系统不可缺少的设备
。

二
、

特 点

本屏采用三相式的起动元件
,

动作迅速 录波器采用光线型胶片感光记录
,

因而频

率特性及线性均好
,

同时复印也方便 , 本屏在正常情况下处于静止状态
,

故而无长期工

作的磨损等缺点 , 接线考虑了 “操作 ”
、 “故障 ” 签别

,

因而由操作引起的记录是很短

的
,

同时也不发信号
,

减少了不必要的处理工作 , 本屏采用插入结构
,

便于调正检修
。

三
、

型 号 及 结 构

本屏采用 一 标准屏体
,

屏上根据不同的型号安装不同的元件
,

一
为一块屏上安装一个起动元件

、

一台 一 型 光线型 线 录波器
、

及 转换开关
、

按钮
,

可记录十二个量
。

一 为一块屏上安装一个起动元件
、

一台 一 型 光

线型 线 通用示波器
、

及转换开关
、

按钮
,
可记录十个量

。

若需要记录更多的量则可采

用 一
。

它所用的元件与 一 相同
,

一块屏上装有两套 一
,

故可 记 录

二十四个量
。

一 为一块屏上装两套 一
,

所以可记录二十个量
。

屏上的起动元件是一个组合箱
,

其中有上下两个横向安装的插件 , 可以随时抽出以

便于检修
,

插件与底座采用硬连结
。

两种型号所用的起动元件基本相同
。

一
、

型

屏所用的 一 型录波器为抽取式
,

录波器本体与底座采用软连结
,

在检修时可 将 机
心抽出拔下插头断电后修理 一

、

型屏所用的 一 型示波器由于它是一

种通用示波器
,

在用作录波器时其外壳的密封性能则嫌不足
,

所以把示波器装 在 一 个

密封的外壳中
,

为了检修调正的方便在结钩上可以打升盖子拉出壳外调正
,

示波器与底

座的连接为软连接
。

、

与 一 、

两种屏的电气性能除记录量不同外其它性能基本相



同
,

唯 一 型屏用通用示波器作专用设备不太合理
,

这是由于目前 ‘ 尚未大
量生产暂用 一 代

。 ,

二
川

四
、

工 作 原 理

本屏的工作过程如下

永久故障 ”起动元件测量
、

动作 录波器瞬时开始记录 , 故障切除经正定延时后录波器

停止记录 发出录波器动作信号
。

操作 、起动元件测量
、

动作 录波器瞬时记录 , 由操作引起的动作信号瞬间消失 ,

录波器也停止记录
,

装置不发任何信号
。

起动元件指所有继电器部分
, 其中主要有复合起动继电器 交流部分 及操作回路

直流部分
。

交流回路 插件
,

内部接线原理图见附图一
、

二
。

复合起动继电器 参原理图
,

是由一个三相负序电压滤过器及另序变流器
,

其
交流输出经全波正流后动作于干簧继电器

,

因而本继电器的动作量是负序电压及另序电

流
,

也即反映不对称故障
,

当负序电压灵敏度不足时用另序电流补偿
。

当发生对称故障

及系统振荡时将无负序电压及另序电流
,

为在此情况下也能可靠记录配用了低电压及过

铆气

电流缈 电器
,

它们的接点与复合起动继电器的接点组成
“

或 ”

回路去起动录波器
。

电压电流继电器同时也可反映系统振荡
。

三和负序电压滤过器由三组 构成
,

为在正常情况下

正序平衡电压下 使滤过器输出为零
,

使滤过器每一相中

的电流皆超前
,

输出电压取电阻上降压的 誉, 这 样
,

这

一点恰为等边三角形的重心
,

所以三点重合输出为零
,

其矢

量图如下 么

以 为奋吐
, 人 超前

二 。 ,

因而电阻上的压降为
。垂直于

,

电容 上的压降为
,

与 重合
。

岁毛于多呢

要满足上述关系必有 。
。

即 二 亿了
一 、

一 、

、
、

, 、 一匕
一 一 、 、。 、一

卫

调 抽头位置至 点 即抽头对 相电压为 叼少
一

当在滤过器的输入端上加上负序电压时其向量图见右图
,

三个输出点不再在三角形
的重心重合

,

而是形成一个等边三角形
‘ ‘ ‘ ,

其大小与输入电压相等
,

相位超前
。 ,

此输出电压经全波正流后动作于执行干簧继电器
,
调正串在线圈回路中的可 调 电阻

可改变动作灵敏度
,

执行继电器动作值相应于负序电压值
。

另序变流器输出单相交流电压
,

经全波正流后动作于执行继电器
,

因而继电器的动

作相应于另序电流值
。



执行继电器可有两种方式接至正流器直流输出端
,

即经 接入
,

或经 接入
,

显然经 接入时只要正

流器输出电压 》执行继电器动作电压
,

则该继电器始终

处于动作状态
,

接点长期闭合
。

若经 接入 时
,

则负

序及零序动作量由零突增至动作值或以上时执行继电器

动作
,

待 充电过程结束
,

执行继电器即返回
,

即

使正流器直流输出量保持在大于继电器动作量时也是同

样要返回
,

待又有一次突变时继电器才能再次动作
,

所

以串入 。后是按增量动作的
。

当三相电压由于某种原因

不能达到平衡
, 或由于输入电压中含有高次谐波时则滤

过器在正常情况下可能会有较大的不平衡输出而使继电器不能正常工作
,

这时可正定在

增量动作位置
,

而无需改变 降低 动作灵敏度
。

由原理图可知流入干簧继电器是相加的负序与另序电流
,

当一个输入量已接近继电

器动作值时另一量只要等于继电器动作量与已加量之差继电器即动作
,

也就是提高了灵

敏度
。

其灵敏度特性与老产品 一 基本相同
。

接线图中的 接 氨是用于按增量动作时执行继电器动作后 动作将 接点固

定
, 否则将瞬时返回

。 ,用以滤去高次谐波 , 。

为削波稳压二极管
,

当滤过 器输

出电压过高时正流管有击穿之虑
,

故用 限制之
。

交流回路各元件均装在插件 中
,

其内部原理接线图及端子号见附图一
。

振子回路所用的降压电阻也装在本插件的面板上
, 以便于调正

,

共备有电流回路

用调正电阻 个
,

即 , , ,

电压回路用降压电阻 璧个
,

即 。 。

一
, 有两种规格

,

分 屏与 一 屏而不同其余部分全同
。

在 屏中所有振子为 。。’ 配用本屏端子排上的分流器
,

并经
, 降压

,

当分流器输入电流 调至最大位置 逆时针转至零位 时

记录振幅约为 一
,

电压回路当输入 电阻 , 。 。调至最大值记录振幅

约为 一
,

若欲增大振幅至 则可将 中的 电阻短接
,

调电

位器至振幅为
。

在 一 屏中
,

使用 型振子
,

当电流回路使用
、 、

时记

录振幅可调至 一
,

对于 。 振子 需调至 最大值
, 对 于

’

振子需调至约一半阻值
,

对于
特

振子则调至近于零
。

电压回路建议选用 振子
,

则调正使用情况与 屏相同
,

若使用灵敏度低的

振子则为了调正到所需的振幅值则
, , 。

将发热过载
,

若使用灵敏度更高的振

子则阻值不够
。

内部原理接线图见附图二
。

直流回路 擂件 工
,

内部接线原理图见图三
、

四

直流回路要完成以下功能



① 动作后迅速起动录波器进行记录 , 丫
, ’

②区别
一“故障 ” 和

一

“操作 ”
,
若为操作则短时记录后即停止

, 若为故障则一直记录
、

到故障消失并经一定延时后停止记录
。

③系统发生振荡时应可记录
。

④录波器故障记录后应发信号以便处理记录结果
。

⑤录波器光源灯灯丝断线或直流消失后应即发出信号以便处理
。

⑥由于装置本身发生故障而导致的长时间录波应可避免
,

并应发出信号以便检修。

⑦ 屏在录波器内胶卷用完时应能发出信号
,

一 屏不发此信号
。

当发生故障时动作过程 见下图
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图中实线表示故障时动作情况
。

图中虚线表示操作信号导致装置动作
,

由于操作信号出现时间较短因而
、 、

都瞬时复归 , 致使 动作时 尚未返回
,

线圈被短接而复归
, 录 波 器 也 停

止
,

装置复归
。

根据 的延时与 等接点配合
, 大约故障信号 者为 “操作 ”

大于 者为故障
。

当各起动继电器均未动
,

而 复归即为失压或断线
。

当系统发生振荡时 不动作
, 、 、

动作
,

起动
、 ,

起动录波器 ,

动作发出录波器动作信号
, 、 、 、 、

随振荡周期 时 动时 归
,

可粗略认为当振荡周期小于 正定值时继续录波
,

当周期大于 延时值则 线圈被

短接而复归
。

。

的作用



每当装置起动
, 、

动作使 与被控负载脱离
, 目的在于使 能反映故障

是否继续存在
, 否则 阳极电流远大于其维持电流而长期导通不能复归

,

当 动作后

阳极电流即经 开接点短接
,

动后其常闭接点即使 脱离负载
,

此时 阳

极电流 在有触发信号存在时 应小于其维持电流
,

大于 动作电流
,

当故障消 失 触

发信号也消失则 阳极断路
,

返回
,

才能起动
。

经一定延时使 复归从而正

组复归
,

显然 的延时值应大于重合闸时间
,

从而可记录到重合闸过程
,

若成功 则 记

录完后正组复归
,

若重合于永久故障则装置再次起动 此时 延时尚未完了 继 续 记

录直至故障被切除后正组复归
。

的作用

当 断线时 不动 长期动作不复归
,

此时装置的起动与发生故障时相同
,

当

动作的同时 也起动
、

延时完了时 动作
,

停止录波器马达电源
,

并发出装置正

组不复归信号
。

当与 双并接的 常开接点焊牢时
,

录波器将长期动作而不能复归
,

此时
、

不

动
、

起动
,

过程同 断线
。

击穿短路时动作过程同上
。

。

关于录波器的起动
。

① 屏 录波器的起动 它所用的电机额定电压为
丫 ,

当加额定电压使 之

起动时其过程太
一

长 , 为加速起动在一短时间内加二倍电压然后再减至额定电压以维持正

常运转
,

为此当 动 通时由于 被 闭接点短接
、

故而加倍压起动
,

待 动

作 串入 , 即减至额定电压
,

这样从 眼导通至能清晰的记录约需时
。

光源灯的加速起动 为了能迅速的使光源灯发光
,

使用
、

在未起动 时 经 对

充电至电源电压
,

导通时 经限流电阻 向灯放电
, 使灯在起动瞬间通 过 较

大的电流加速点燃
、

放电后
,

由 供电
,

调 使电流为。 。
。 、

为一延时充电瞬时放电措施
,

以免在调正时由于通路时断时通而烧毁灯泡
。

② 一 屏录波器的起动
。

为了提高起动速度 , 用 对电机放电
,

未起动时 经 充至电源电 压
、

导通后 放电
,

使起动电流瞬间可达
,

在调正 时应不使超过 否则 永 磁

电机将退磁 光源灯的加速点燃与 屏同
。

③ 其 它

本屏用灯光信号继电器发信号
,

在动作后 自保持
,

需按 使之复归
。

按钮
、

用于试验直流部分工作是否正常
,

当使之短时接通时可检查 “ 故 障 ”

“操作 ” 的签别情况
,

当接通时间较长 大于 则为 “故障 ” 情况可检查其工 作的

正确性
。



五
、

技 术 数 据

额定值 ,

交流回路
、 、 、 、 。

直流回路
、 。

技术数据

复合起动继电器 动作范围
。

负序电压 按负序相电压 连续可调
。

另序电流
。 。

—
”一一

。

在加二倍负序电压动作值时
,
动作时间

。

录波器起动时间 由 导通 , 至录出波
。

正组起动时间

负序电压滤过器白年不平衡输出
。

正定范围
。

正定范围 洲
。

一 ,, 一 一 ” 一
。

交流电压回路功耗 相
, 。

回路功耗约
。

六
、

使用注意事项

护

、

由于屏上所用录波器为光学仪器
,

为避免运输损坏
,

在发货时录波器及其附件将

单件随屏发货
,

使用时应将它安装上
, 并按接线图接好

。

由于录波部分所记录的量须由用户确定
,

故该部分接线制造厂无法连接
, 由用户

按要求参照有关图纸确定接线
,

所需用之导线也随屏发货
。

起动箱端子图 见下图
。

录波器起动元件箱内的插件可以抽出
,

在打开盖子后将把手 横向金属亮条 拉

出转至与屏面呈
“

时插件即可取出
。

上面的插件为直流回路
,

下面的插件为交流回路
。

一 屏所用的录波器为 一 型
,

为改善其遮光性能装在密 封 箱 内
,

一 及其附件单件随屏发货
,

使用时应将它安装在箱内的活动铁底板上
,

利用 一

正面下边两侧的宝塔螺钉固定在底板上
,

底板可以抽出
,

使示波器露出在壳外以便于调

试及检修
。

由于 一 为通用示波器
,

用作录波时其中有许多元件是用不着的
,

在本 屏 中

仅需使用其光学系统
、

马达
、

光源灯及其可调电阻
,

磁系统的自动调正加热器
,

按钮
、

及箱内的开关
,

这些元件的接线建议按接线图连接
,

其它多余部件酌情处理
。

改变记录速

度用的电磁离合器在原理图及接线图中均未画出
,

建议将所需之二离合器用线扎牢在啮

合位置
,

此二离合器可通电观察之 方法 接通
’

‘

电源
,

按下 及 的按钮即可看到有

两只离合器动作将其捆扎在动作位置即可 或者通电使啮合也可
,

但经常消耗电力
,

不
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负序电压滤过器的调正参阅前面交流回路说明
,

在调正二可调电阻时
,

需将电阻

上的固紧螺钉旋松
,

为了方便调正该插件
,

面板是可转动的
,

在取下固定面板的四只螺

钉后
,

面板便可向前下方转动
“ ,

调正电阻的旋钮柄即暴露出来
。

调正时首先调
、 、

使
、 、

上的电压为 告
、

或
、 ,

再 调 八 、

。 、 。 ,

使该电阻活动抽头上的输出电压为 侧 人 所使用电压表内阻应不低于

级
,

调好后将电阻上的固定螺钉旋紧
。

负序电压起动值的整定

在滤过器按规定调好之后
,

方可进行动作值的整定
,

整定按负序相电压计算
,

为了

使整定方便准确使用单相法较宜
。

具体操作方法
, 将接输入电压的三个端子

,

其中两个端子短接加单相电压
,

切

至稳态
,

缓慢增加输入电压
,

读取 动作电压值
,

此值的 告即为负序相电压值
。

即负序相电压 单相电压
。

上述关系可通过如下分析求证

当滤过器输出一固定值时分别求出滤过器输入端的三相输入值及单相输入值
,

从而

可得单相于三相的等效关系
。

加三相时的负序输出

由第四条中的分析知输出线电压等于负序线电压
。

即 刀 二 。

召了 中 中表示负序相电压

加单相输入电压时滤过器的输出如短接 端子线路图
。



当加 、电压时 ,

见向量图
。

其输出仍为对称三相电压
,

求
。 与 单关系

显然与 只同电位
,

一 单 。
’

普
二

令 式
。。等于 式

单

了

得
益

了了
亿了 小

’ 单 小
。

交流回路中 为平衡 “增 量 ” 与

稳态 ” 动作灵敏度用
, 调正方法 例如调

负序动作值
,

将 置增量位置 , 置最小位置
, 以刀开关控制所加的负序电压 三 输

入端子短接两个
、

加单相电压 时通时断
,

调输入电压至能可靠动作的最小值
,

读取输入

电压值
,

将 置稳态位置合上刀闸
,

检查动作值
,

调 使稳态动作值与增量动 作值相

同
,

固定
。
即可

。
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“ ,

咖
一 型示波器改为录波器 内部接 线 图

说 明
, 。 , 一 。

为示波器上电源接插件端子
,

将示波器中原有接线除磁 系 统
加热回路保留外其余拆除

, 按上图接线
。

及 为原面板上的按钮及开关
,

用于试验电动机
,

用于接通照明灯电源进

行调试
,

其常闭接点 , 接至 “灯丝断线 ” 信号回路中
,

以免调试时误发断线信号
。

为调节灯泡电压的可调电阻 在灯室内
。

现用于限流
。

在机箱内
。

加热器若由 供电则消耗很大用 供电较适宜
。

在改接电动机接线时应注意其正负极性
,

否则将反转
。

园内端子号为安装示波器壳子背后的端子号
,

后视左侧 右侧 按图将各端子接至

相对应的外壳端子上
。

侧为振子回路
。



注 在检查增是动作值时必须正组检圃 , 因为下 接点接通时间仅 即 返

回
。

与 出厂时按并联接线
。

一
卜

万

运行中的屏在抽取起动箱中的插件时应注意避免电流回路开路
,

在抽取插件 工时

应短接端子排 一韶 工一
, 在抽取插件 时应短接端子排 工一 工一

。

振子回路中的电流回路因分流器装在端子排上 , 故屏内调正
,

检修不会导致电流回

路开路
。

当需要调正直流回路中的电阻如 等时
,

将屏后电阻箱外壳两侧的小 螺 钉止取

下
,

外罩即可取下进行调正
。

屏巾录波器磁系统的加热电源回路没有直接接通
,

当需要加热时将

与 接通即可
。

一 屏加热电源端子应接至 一
,

一 注意 电源电压

应为
。

一 屏中录波器磁系统的加热电源电压为
。

各起动元件的接点及故障操作签别均经有关试验端子接通
,

根据需要可在端 子

排上方便的切换
。

的调正应注意符合一定要求

其动作电流应小于 的维持电流可调至 一
。

其返回电流应大于 的漏电流
,

约
。 。

在录波器调正完毕投入使用时应把外壳盖好
,

在屏投入使用时把 按 一下
,

使胶卷盆中已感光的一段转过去
, 以保证下次所录波形的首端清晰

。

在冲洗胶片时应注意显形定形温度应保持在
“ ,

胶片应有足够的定形 及足够

的清水漂洗
,

否则将不能长期保存
。

万 引向录波器振子的连线应注意其正负极性及位置方可录制出合乎要 求 的波形
。

建议 一 示波器在接线时其十个振子应接至 外壳 端 子 上
。

振 子 接

一
,

一
,

其余依次连接 一 应接至插塞的套筒上
,

它是十极性
,

所录出波

形在胶片
一

上零线以上为正
,

以下为负
,

在观察窗上加十向右偏
,

自右至左由
’

至
’

依次排列
,

这样录得的波形图符合一般习惯
,
即时间轴自左至右

,

线条在上边第一

条
。

一 应注意事项同上
,

仅接线端子不同
。

。

在装胶卷时应注意把胶卷上涂有感光膜的一面朝向柱形透镜
, 即无感光 膜 的

一面紧靠胶卷盒壁 这样所录得的图形清晰
。


