
一 型故障录波器屏统一原理接线

及复合起动继电器的工作原理

东北 电力设计院 张修万

年夏水电部召开全国鉴定会
,

讨论确定了 一 型成套故障录波器屏统一原

理接线
,

予计从 年开始
,

许昌
、

阿城及上海继电器厂三厂同时生产
,

供应 全 国 需

要
。

配套所需的 型专用光线式录波器由上海电表厂生产
。

各厂生产的 一 型故

障录波器
,

满足 “ 四统一 ” 要求
,

即统一技术标准 , 统一原理接线 统一图形符号及统

一屏端子排
。

给设计
、

施工
、

运行提供了很大方便
。

对屏中各元件的组合
、

结构及安装

方式不要求统一
, 便于制造厂生产

。

一 型和 一 型屏原理接线完全相同
。

根据使用需要
,

本文着重介绍定型生产的 一 型故障录波器屏统一原理接线及

复合起动继电器的工作原理
。

文后附了许昌
、

阿城及上海三厂 一 型屏的设备表
,

供使用参考
。

一
、

成套故障录波器的构成

一 型成套故障录波器由 ‘ 型光线式录波器及起动装置屏两大部分组成
。

具

体可分 交流回路 直流回路 振子回路及光线式录波器等部分
。

交流 回路

交流回路是故障录波器的起动测量部分
。

用以反映系统故障
、

振荡或其他原因出现

起动量并达到起动值时
,

起动录波器拍照并使直流逻辑回路按给定条件控制故障录波器

的工作
。

交流回路原理接线见图
。

电压互感器二次侧电压经组合切换开关口 接点引入
。

口 开关的把手和接点位置图

见表
。

交流回路中设置了三个起动元件 复合起动继电器 乃 低电压起动继电器 及过

电流起动继电器
。

复合起动继电器 口 由电容‘月
。 ,

电阻 刁 , 。 。组成输出

三相电压的负序电压滤过器 硅二极管
,

一
。
组成的三相全波整流电路 零 序 变流器

, 硅二极管 一
。

组成的单相全波整流电路 抗干扰电容‘
,
微分电容‘ , 滤
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波电容 , 调整负序电压和零序电流起动值的电阻左
、

天 , 匹配增量和稳态量 起 动

灵敏度用电阻 , 放电电阻
‘ , 零序变流器负载电阻

。 , 执行元件干簧继电器召万八

保护稳压管万 及切换片
、

尸。 另尚有起动中间继电器引来的 两 对 常 开 接 点
、 ‘ 。

复合起动继电器系一具有灵敏
、

快速特性的新设计继电器
,

是尸‘ 型成套故障录波

器的主要起动继电器
,

可反映负序电压和零序电流增量或稳态量动作
。

其工作原理将在

下节介绍
。

低电压起动继电器 及过电流起动继电器 均为普通
、

刀 型 电

磁式继电器
,

不另介绍
。

州州州一一一一一一 碎碎碎碎碎碎【【【【【【 尸““少 福飞飞
日日日

,,,,,,,,,,,

—————习一一
日日日日日

困 交流 回路原理接线图

在在务组母戈超嘟嘟 户
一

夕浑浑

淤淤淤淤淤淤撇撇撇撇淤淤手手型式摊属措线灸灸灸灸灸灸灸灸灸
贾 醚退退退

一

卜
一

、、了
一

才才‘
·

己己外 浒夕夕 万
一

尽尽 脚丫‘‘ 理理 留即即沙刁刁
回回

杆杆乡组醚琳耀耀 鬼鬼鬼 火火火
月 ,,

护护 丫丫 欠欠
召召弃 一 ,,,,,,,,,,,,,,,,,,甲甲 ,

’’’’’’’’’’’’’’’’’’

断断开。步傲贾贾 匕塌 」
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直流回路
直流回路包括直流逻辑回路和信号回路

。

直流篷辑回路是故障录波器的王今揖控制部

分
。

用以根据运行要求
,

技起动信号的不同特征
,

控制故障录波器的起动和停拍
,

并给

出相应的信号
。

直流回路的原理接线见图
。
直流逻辑回路包括 电阻

、

组成的直流分压回

‘

丫 整

叮 一

一

山一一

朴一

伞一

令

必 子

,

刀一

故障录岁国动作了百号
直志升丁丝断线信号
装盖全组不拿口信丹

一焉二、一胶秀声幕洁兮

图 真流逻料回路及信号回路原理接线图
, 寻

’
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路
,

保证万 执行元件干簧继电器接点工作在允许电压范围内 可控硅占 及接入 其 拄

制极的不同起动回路 , 可控硅试验时使用 的切换片口尸 电阻
、 凡 ,

电容
、

构

成的可控硅保护回路室整组试验按扭 反映起动元件状态的极化继电器 八 起
,

动

中间继电器 解除整组不复归中间继电器 倍压起动切换中间继电器 , 由 电

阻
、

及电机定子绕组 组成的录波器电机正常降压予励磁回路顶 正常短接降压电

阻
、

的 常闭接点和电机转子 组成的录波器加速起动回路 隔离二极管 一
, 电机试验按扭

,
测量光源灯电压的直流电压表 及试验按扭

。和电压表保护

电阻 , 光源灯 及由
‘

常闭接点和电容
、 一

二极管 组成的加速燃亮回路 保

护光源灯以免热状态下连续闪光损坏的增加时间常数的延时电阳井 便于调试时观察

光点的增亮按扭
。
光源灯灯丝断线及直流监视继电器 八 由按扭

、

温度继电器接

点 及加热电阻 组成的录波器磁系统恒温加热回路 , 装置动作信
一

号继电器 倍

压起动切换中间继电器 , 装置整组复归时间继电器 装置长期不复归时解除录波

器电机及光源灯工作的时间继电器 降压电阻
、 、 、 , 复 归 按 扭

, 此外尚有接入直流电源的熔断器
、

和切换开关口 的接点等元件
。

阿继与许继信号继电器复归方式不同
,

阿继厂产品 复归接线如虚线方框所示
,

信号灯回路 线圈改接到虚线方框内
。

除直流逻辑回路外
,

还有信号回路
。

信号回路根据逻辑回路的动作情况可发

出 故障录波器动作信号 直流电源或

光源灯灯丝断线信号 装置整组不复归

信号以及由 ‘ 型录波器中机械接 点

发出的胶卷用完信 号
。

振子回路

振子回路是故障录波器记录系统故

障电气量的电气一光学转换部分
。

用以

将电力系统发生故障时来 白电流和电压

互感器二次回路的电气量
,

经过磁系统

振动子 通称振子 及振 子中 的 小 镜

子
,

按线性关系转换为光学信号
,

以便

通过光学系统在胶卷或涂有感光乳剂的

记录纸上留下潜象
,

经过二次曝光或一

般显影处理显示出波形曲线来
。

振子回路原理接线见图
。

振子回路包括 由分流器 一

附加可调电阻 一 几及振子 ‘ 线圈

组成的电流振子回路 由分压电阻 一

日日日

淞淞淞夕夕 冷冷冷冷冷拼拼澄澄澄
工

,一尹 ‘ 口
卜 廿 , 夕厂乙叹 厂亡

少少 厂二蝴
「「

日日日

帝帝帝

卫
侧

之够 互讼了

图 振子回路原理接线图

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



及振子尸 线圈组成的电压振子回路 , 除
、 、 、

为可调电阻外
,

其余

个为固定分压电阻
。

上述振子回路均接至屏端子排上
,

但 型录波器本身只有犯只振

子
,

考虑到实际使用情况
,

在屏上配线时
,

建议将 只振子固定接电流回路
,

只 振子

固定接电压回路
,

其余两只可视具体情况选接电流或电压
。

特殊情况下亦可全部振子均

接电流回路或按其他需要联接
。

本成套故障录波器配有 ‘ 型振子 只
,

除正常使用 只外
, 尚有 只作备用

。

只振子有三种不同规格
,

其参数性能及数量见下表
。

表

固有频率匡作频率 灵敏度光
振动子型号 ⋯ ⋯范 围

—
卜一丝

止一一卫二一

二三竺兰塑二迎生 上卫竺
里三全二里丝卫⋯型生匹二丝生
一 一

口口 士

土

保证线性 数 量
最大振幅
一卫竺一一卫 一

主巡主塑一二一
生卫注丝一竺
士 龙土

许、一一一听流一一一允公一一。一大孟竺
,、

一一最叫一一一

光线式录波器

‘ 型光线式录波器是故障录波器的波形记录部分
。

用以将系统故障时已转换为光

学信号的故障电气量
,
摄录储存于胶卷盒中的胶卷上

。

光线式录波器的主要部件有 电

机
、

变速箱
、

光源灯
、

灯室
、

观察屏
、

胶卷盒
,

胶片余量指示器
、

振动子和公 共 磁 系

统
、

直流电压表
、

按扭开关
、

电机试验按扭
,

光源灯试验按扭及增亮按扭
,

恒温加热装

置以及安装支架等
。

‘ 型光线式录波器的电气接线部分见图 中虚线方框内接线
,

其接线端子 图 见

图
。
‘ 型录波器通过背面接线端子与屏上的起动装置

,

连接成一个整体
。

录 波器

可以安装 个 ‘ 型磁电式振动子
,

能同时记录 道信号
。

录波器采用暗记录形 式
,

睿颤德
大

万澎
阴卿

匹
吩

矽矽 协协
硕硕
匆匆 修修
项项乡 泛公公
④④

甸甸 协协
书书 协协
匆匆 协协
抢抢 协协

召召

甸甸
甸甸 。。畔畔多 。。。。
硕硕互
⑨⑨ ④④

甸甸 ②②一一
,

动 协协
《《砂 协协
书书妙 交今今
闷闷 闷闷

了

柳翔刁

⋯
︸

一迢︸︺︵比
、

厂仁﹄一月乙份八︾仁加少

国④④⑧

誉︸倒以六︻
一厂川

图 ‘ 型光线录波器接线端子图
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苛用更 或 胶片
。

当录波器单独试验时
,

将白炽光源调换为高压水银灯后
,

赤可用
毫米或 毫米普通感光纸

。

记录纸最大储量为 公尺
,

移动速度为 毫米 秒
。

当作内

过电压等测试记录需用高速时
,

需向厂家提出作特殊定货处理
。

低速误差 士
。

录波

器采用了 伏仇
一

安仪器泡作光源灯
,

从振动子到记录纸的光臂长为 毫米
。

录波器的磁

系统能使 型振动子作俯仰及左右调节
,

并能用螺丝紧固
,

当振子装满磁系 统 时
,

振子插孔中 中的磁通密度 士 高斯
。

‘ 型光线式录波器是按故障录波器使用而作的专用录波器
,

其内部元件 和 接 线

不需另外改装和改接
。

录波器作了正常运行时防止漏光的密封处理
。

二
、

复合起动继电器的工作原理

一 型成套故障录波器中的复合起动继电器尸 是主要起动元件
,

用以反映 各

种不对称故障及不是绝对同时发生的三相短路
。

其起动量可为负序电压或变压器中性点

零序电流的增量 △
、

△
。或稳态量 又 、 。。

负序电压由输出三相电压的负序电压滤

过器引入
,

零序电流由零序变流器引入
。

当 反映稳态量动作时
,

执行元件 干簧 继

电器 回路仅是一普通直流电路
,

仅需正比于负序电压或零序电流的整流后直流电流大

于执行元件动作值
,

继电器即动作
, 工作情况很简单

,

不赘述
。

本节仅讨论复合起动继

电器中负序电压滤过器的工作及继电器反映增量动作时

的情况
。 今

输出三相电压的负序电压滤过器工作原理
呛必—输出三相电压的负序电压滤过器原理接线如图

图中参数按下面关系选择
, 。 。 已、

,
,

。 月 二

二

、冬一拼
二

。二 沈 二 二 二

了丁
。

“ 厂 图 输 出三相 电压电压的
负序滤过器电路图

介
, 、

步
。 、

亡
。为输入的三相电压

,

奋
。 、

奋
。、

奋
。

为输出的对称三相电压
,

分别取

自距介
。、

云
、

合
、电位向量末端的电阻 」 、 。。 、 “ 上压降的普处

,

亦即

奋
。 二 云

。 十

鲁亡

奋
石 一

认 鲁呱
·

奋
‘ 一

亡
·

扣
由于接线系对称三相系统

,

故可以任一回路来分析其工作 , 得出有关的关 系 方 程

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



式
,

然后农对称轮换关系
,

写出其他两回路的关系方程式
。

现以
月
、

, 。 左 、
,

回

路为例

设以
‘

、

向量为基准向量即 , , 。 , 。

注。 」。一 、。 。。尹甲 己一
’

“
‘

一一

,工一一八、

﹄

, ‘ 。

甲 不吕 一共 一一
式 刀

亡 、 一 。

、 。
人 一 。 步

, 。 ,

夕甲 ”

, 。一 。

人 ’ 甲 气
, 。

八仓
、。

二 、。 。 二

, 。

‘

笼
、

八
毛 一 几从

忆 、刀

乙 八刀 笋 甲
、 。 君。

’

自电阻
、

上距 电位的粤处抽取电阻压降应
一

、。的粤为输出电压亡
。 ,

则

二
口 刀 中

, 二尸
、 , 二
二
召 十 气二

夕甲

一 工竺、
衬
、

。乒甲
个 , , ,

工

之顽共了
·“ 甲 ‘

刃‘ ””

甲
二 李 巴

’ 芳 一“
甲 ·十 。

。

,

式中 甲
、、 甲 分别为

。 、 、 的相位角
。

如 以标么形式表示
,

令 合
、 ,

应
、。 一

步
。

, ,

代入
。

式
,

可写出

输出电压
。

的标么电压方程为

山 甲 一
二尸 尸甲

。 斌丁
扩丁

甲 , “

乒甲
。 。了甲

, , 。

同理经对称轮换可写出 。 、 奋
。

的标么电压方程为

尸厂 一
乒甲 厂甲

。 ’

一︷

。

合
。

普乙

亡二 普亡无 产 一
尹甲 。夕 甲 。、

’

负序电压滤过器输出三相相间电压标么绝对值为

奋
、。

奋
。

一 。 一 舟
一 , 引

一

二 甲了
。 , 、 万

当输入端接入额定正序电压时
,

。

印 人

斌了
。 ,

、 印 一 。 、 印 。 。 、 印 。 、

甲 一 “ , 。 。

以之代入 式
,

得

二 平
。 一 ’ 。’

’ ’ 二 , 一 ’

夕
’

, ,
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二 ,丈鱼
‘

,

了 。

甲 , 二户 州尸 了

一
一

’

, 二 。厂
。 。‘ 一 。 。 。护

。 。一 , 。

— 宁
扩丁

宁
‘吧 立旦 二 今

亡福一
‘ ’ 。 。 。 二 。挤

。 十 ‘ 。

一 一 了 二

故当负序电压滤过器输入端接入正序电压时
,

滤过

器的输出电压 又
。 , 二 扩丁

,

即无输出
。

其向量

图如图 所示
,

此时
、 。 、 。

为重合于座标原点的

一点
,

即为输入电压正三角形的内心
,

输出电压三角形

是为 的特殊情况
。

当输入端接入额定负序电压时
,

输入电压幅值与接

协

沐
、

于
界佣从

、

介
妙

巾

粗
。。

图 接入领定频率的正序电

压时工作向童图

入正序电压时相同
,

但相位角不同
, 甲 二 一 “ 、

甲 了。 。 、 甲 。、“ 一 肠
、 甲 。 、

甲 。 、 甲 。 一 , 以之代入 式
,

得

奋
。

、 。
。 。 一 ’ ’ ‘ 。 。 ’ 二 。乒

’

奋
, 。一声

’ 。夕
’ ’ 。一夕

‘ 。歹
。 。 ’

妥
‘

、· 。
’ 。沂

一 。 。 一 。 ’ 。一 ’ 。一 。

输出电压 认 、 “丁 、 , 斌了
。

即当接入负序电压时
,

负序电压滤过器的输

出电压等于输入电压的线电压
,

其工作向量

图见图
。

此时
二 、 乡 、 ‘

相当 于 输 入

电源电压
,

但角度向正方向转了
。 ,

相序

为负序
。

联接
。 、 。 、 三个向量末 端构成

的三角形
,

为输出电压三角形
。

以上分析是当电源频率为额定值 厂二 步

时情况
,

当电源频率偏离额定值时
,

滤过器

输出电压的幅值及相位均将随频率而变化
,

此时可写出以频率 为变数的
。 ‘

方程式如下

只乙

图 了 接入额定频率的负序电压时
工作向量 图

奋
。

策 。

叭

、

、,了
矛‘、、

介会
产

。不 叭 兰一一 。声

扩 兀产

甲 、丈·‘ 一 ‘

甲 二‘ 一 ’

二
,

⋯⋯
,

⋯
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一
奋
‘ 己 甲 人 十

材 ,

, 、 ·、 · 一 班江、
‘

,斌

、、 。 业 ‘ 二 ,
,

工、廿刁 尸 一交
,

。

习 一 万 只 , 几 一
,

三式即分别与

三式相等
。 、 、

式所表示向量末端的变化轨迹为园
。

当输入电压频率变化时
,

滤过器的输出电压迹发生变化
。

联接对应于不

同频率时的奋
。

奋
。

资
。

三不向量末端构成的

三角形
,

即为在该频率下负序电压滤过器输出

的电压三角形
。

正三角形的每一边为滤过器的

输出电压 相问电压
,

亦即三相全波整流器

的输入电压
。

、 、

接入频率变化的正序电压时

当接入频率变化的正序电压时
,

滤过器将

有由频率变化引起的不平衡输出
,

其与频率变

化关系的轨迹如图 向量园图所示
。

当 二 几
,

频率为额定值 即
,

时
,

满 足 扩了 。 的 关 系
,

输 出 电压

图 接入频率变化的正序电压时工

作向量图

。

原点
。

当

“ 。 “ 二 输出电压三角形面积为
, 、 、 ‘

三点重合于座 标

,

频 率 为 即 二 时
, 。 二 ,

输出电 压
。 。 。

分 别

与 。 重合
,

理论上的输出电压等于电源电压
,

种情况无实际意义
。

当 厂二
,

频率为无限大即 , 时
, 。 二

的线电压为电源电压的相电压
。

这种情况亦无实际意义
。

但相对相位向后转动了
。 。

这

,

输出电压
。

一 。一

实际情况是频率的变化界于两者之间 。
,

更确切地说是在额定频率附近变

化
,

分析两种极限情况是为了了解负序电压滤过器在频率变化时
,

输出电压变化的趋势

和边界情况
。

由图 可见
,

虽接入正序电压
,

但频率偏离额定值时
,

负序电压滤过器的

输出电压将不为 。
,

当频率由额定值升高时
,

输出电压三角形 △
。 。 的 面 积 将

从 。 座标原点 展开
,

随频率的升高而增大
,

并以原点为中心
,

向顺时针方向旋转

当频率由额定值降低时
,

输出电压三角形 △
。 , 的面积亦将从 。 座标原点 展

开
,

随频率的降低而增大
,

但以原点为币心
,

向反时针方向旋转
。

由图 向量园图及方

程式 分析不难得知输出电压对颇率的变率遥黑
,

在 为 二 。区间 内 较

“
” 、 一 ‘ 、 ’ ‘ 、 “ ‘

‘

’ ’‘ ’
一

,, 再 「 沪粉俐 叫 叨脚 ,’刀‘甲
曰 “

儿甲
’

一

“ “
‘ “
一

’ ‘ ’ ‘

、
, 区间有较大的变率 即低频段库耳大

,

高频段尊辈小
。

因此在实际运行 中
,

如
’

, 曰 认
、 ”‘

甲
,

即
’昭形

‘

认 厂
、 , 叫刀‘认

’ ’“ ‘“ ’

一 ’、 ”
‘

一
’

“ “
“

系统长期低周运行时 , 负序电压滤过器可扶实际运行可能较多的最低频率调平衡
,

这样
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当系统频率升高时
,

引起的稳态不平衡输出较小
。

嗯孤

接入频率变化的负序电压时

当接入频率变化的负序电压时
,

由于

相位变化引起输出电压亦将变化
,

滤过器

输出电压的变化轨迹如图 向量 园 图 所

示
。

当 二 , 即 ” 时 ,

滤 过

器具有正常输出的负序电压 , 其值等于输

入电源电压
。

当 尹
,

即 , 时 ,
输 出

电压随 厂的升高而减小
,

时
,

输出

电压趋近 ‘减至 , 输入电压的六倍
。

输

出电压三角形 △
。 、二

。

点为中心
,

向顺时针方向旋转
。

以原
图 接入频率变化 的负序电压时工作

向量图

‘ , ”‘ ‘ , 即‘奋 时
, 输出电压随‘的降低而增高 , 当‘ 一专

旦
一

时 , 有最

大的输出电压值
,

约为输入电压的 倍
。

当 继续降低时
,

输出电压又由最大值开始

减小 当 厂‘ 。时
,

输出电压又趋近于输入电源电压
。

输出 电压 三角 形 △
。 。 。 。

。以原点为中心
,

向反时针方向旋转
。

输出电压随频率变化的趋势
如前所述 厂 和 尹 两种极端情况无实际意义

,

但从图 向量园图可以清楚看

到负序电压滤过器接入负序电压时
,

输出电压随频率变化的变动趋势

输出电压随频率变化而围绕额定频率时的值上下波动
。

输出电压对频率的变率奖较接入
正序电压时小

。

口

, 。 、

。
,
, , 、

厂

、 、
, ,

南 丫 。二
、 。 产妙 约匕 牛 眼 止

二匕 一 万一 日 , 租组口〕「已月二月 丁汉 、 月
。

频率在 。到 范围内变化时
,

输出电压不会为 。
。

执行元件应路工作的暂态过程

复合起动继电器 口 当反映增量动作时
,

如忽略数值很小的干簧继电器线圈电 感
,

则执行元件干簧继电器和隔离电容回路
,

相当于接入直流电源的 ‘电路
,

闭合电路时
,

有一暂 态 过 程产生
,

其基本原理接线如图
。

图中 为正比于负序电压滤过器或零序

变流器输出经整流后的直流电压
,

为定值调整电阻
, 。
为执行元件干簧继电器

的线圈电阻
,

为匹配电阻
,

为微分 隔离 电容
,

切换片 置于 一 接通位置
。

当系统发生故障时
,

相当于开关 闭合
,

将直流电源接通
,

电源经过
、
向
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光电
。

电容‘上逐渐积累起电荷
,

电容两端电压 ·与其上电荷口有如下关系 ‘一号
。

因

电路接通瞬间
,

能突变
,

即 。

电容上电荷来不及积累
,

故电容上甩压不能立即建立
,

电容两端电压不

,

流过回路电流 鬓
。

电容的容抗‘ ·布资万
, 当‘一 ”

瞬间
,

回路中有限电流 一粤流过
,

八

￡ 里上工二

因 。 。 ,

而 今
,

故
,

但
。 二

兀 厂
中 为一常数

,

故必是 ‘
。

亦即电源接通瞬间
,

电容所表现的特性与 厂 的正弦

讯号接通的特性相同
。

随着电容上电荷的积累
,

电容两端电压将逐渐上升
,

回路电流 旦毛互将 随’
目

一

一 一
’ 一 ’ 一 ” ’ ‘ 、 一

’ ‘
一 ’“ 一一 “ 一 ”

’

一
‘

”
’

一 一 “
’“ ’ ’

一

的上升而减小
,

最后减小到
。

电压 。上升速度由快变慢
,

经 一 长时间
,

电 压
。
一

。

整个电源电压全降在电容上
。

这时电容呈现电抗为无穷大
。 才一 》 时

,

相 当 于

式

由图 , 。可写出方程式“ 一 ‘ 、 · ,

将 。

华
旦代入上式

,

“ · ‘

争
·

可得如下微分方程

解此微分方程可得
。的通解

。 才卜 、
· ·

卜 〔
·

卜
· 。

〕一 万
上式表明 电路中电容两端的电压

。

按指数规律变化
。

式中认 为 二 。 时 的初 始

值
,

当滤过器正常无不平衡输出时
。 。 , 为 时 。的极限 稳态 值

,

。

凡 及 ‘为电路的时间常数
。

将此代入通解可得

君 一

同样
,

可写出回路 充电
忿

里 一

电流方程式为

该 里。

根据上式可画出流经干簧继电器线圈回路的电流变化曲线如图 所示
。

图中分另绘

红
二

一一
图 复合起动继电器简化原理
电路

图 流经执行元件干黄继 电器的不
同时间常数 厂 特性 曲线
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出了在电容量 不变
,

改变 的兰条不同时间常数时的电流变化曲线
。

因 不 变
,

仅 变
,

故当改变 时
,

不仅改变了时间常数 二
,

而且改变了回路电流的初始值 。 。 二 愈 小

则 。 愈大电流衰减也愈快
。

复合起动继电器的动作条件

图 中几 为执行元件干簧继电器的动作电流
,

为一定值
, 与时间无关

,

故为 平 行

于时间轴的直线
。

与几 的交点横座标为回路电流 发生正跳变后衰减期间持续 大
于动作电流的时间

。

图 中
、

为初始值电流 。 、

衰减期间大于几 的时 间
,

此时间如大于执行元件干簧继电器的动作时间‘
,
则千簧继电器 动作

,

反之 则 不

动
。

图 中才 , 万 动作 , 第一条件即不满足
,

故不动 ,

的初始值 。 虽大于几
,

但 儿 ,

故 仍不动作
。

其原因是 虽 然 。

石
,

但干簧继电器接点尚未及闭合
,

而 已衰减到乙 值以下
,

故 的执行元件

不能动作
。

由此可见
,

复合起动继电器 当反映增量动作时
,

其动作条件有二

回路电流议 大于干簧继电器 动作电流乙
。

’ 几 的持续时间大于或等于 的动作时间
。

因此
,

反映增量动作的条件明显地不同于反映稳态量动作条件
。

后者仅决定于电流

的大小 是否大于动作值 而前者不仅与电流大小有关
,

而且与时间长短有关
。

此即

反映增量动作灵敏度低于稳态量动作灵敏度的原因
。

为使两者灵敏度一致
,

回路中设置

了匹配灵敏度电阻 图 中的
。

当复合起动继电器 口 反映增量起动时
,

其执行元件千簧继电器 线圈回路因 串

入微分 隔离 电容‘
, 正常运行时无相序分量或虽有不平衡输出电压

,

但由于 ‘ 的

隔离作用
,

线圈无电流
。

仅当正常运行中突然发生故障
,

反映相序分量的直流输出电压

有正跳变
,

跳变瞬间电容两端电位不能突变而形同短接
,

故有技指数关系衰减的电流流

过 线圈
,

当电流大于其动作值
,

且持续时间大于或等于执行元件 万 动作时间时
,

继电器动作
,

接点闭合
,

控制可控硅触发导通
。

回路电流随电容两端电压上升而减

小
,

当电流衰减至 动作电流以下时 ,

继电器返回
。

是否保持动作
,

需视故障是

否消失而定
。

如故障未消失
,

则可控硅导通后起动中间继电器 动作并自 保持
,

继电器 电路中的 常开接点闭合
,

将电路切换改稳态电路工作
,

线圈回路串 入匹

配电阻
,

如流过 线圈电流仍大于 动作电流
,

则 继续保持动作
,

故障

切除后
,

无相序分量
,

口 方复归
。

在 继电器中设置匹配电阻的作用有二 在无不平衡输出时
,

用以匹配增量和稳

态量的动作灵敏度
,

使两者相等 , 在有不平衡输出时
,

用以在增量动作后
,

避越稳态不

平衡输出
。

复合起动继电器采用增量起动的优点是

干簧继电器 线圈正常无电流流过
,

可避免磁化
。

可避越某些情况下正常时不能消除的稳态不平衡输出
。
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当用于五次谐波分量较重的系统时
,

可不装五次谐波滤过器
,

简化接线
。

当系统故障为接地故障时
,

除出现负序分量外
,

尚有零序分量
。

零序电流经零序变

流器刀 和单相桥式全波整流后
,

加于 的执行元件 万了, 仅当正比于零序电流的 整

流后直流电压高于负序电压滤过器输出经整流后的直流电压
,

且跳变峰值大于 万 的动

作值
,

持续时间大于或等于 万 的动作时间时
, 万口 继电器方动作

。

因此负序 电

压和零序电流不能简单复合
,

并非两者之和大于 万了动作值尸口 召万 即动作
。

一 般

情况下主要利用负序电压
,

零序电流仅当某些地方使用负序电压起动灵敏度不足
,

而零

序电流有更高灵敏度时方使用
。

因此零序电流仅作辅助起动量用
。

当电压互感器二次回路断线或其他原因
,

使整流后的直流电压出现可能损坏 万 的

高电压时
,

稳压管平 击穿
,

起限幅保护作用
。

三
、

屏端子排及端子接法
。

一 型故障录波器屏端子排

故障录波器屏的端子排见下

衡衡 「「「
应反反

器乙 一一
拟拟拟川川沾
识识识从从 万万
只叫叫
峨峨峨以以以 【【【
礴礴礴月』』阮刁刁、、、

弥该
李李李户获获协月

胡胡胡左左 扩 厂厂厂
洲洲 日日日
产产产以以 召

间间 川川日日日月囚囚冲 日日日

州州州州 日日日夕叫叫岭
,了了日日日

只只左左 启启日日日
心心心只 汐汐日日日
侧侧乙 门门门
以以 , 日日日

刀刀刀凡及及区死日日日
’’’

,孕川川 招招日日日
砚砚砚司司 脚脚门门门
日日日
陌陌陌陌死死日日日
决决决 万万日日日
贝贝贝 勿勿日日日
即即口口口
多口口口口

乙乙乙了了

乙了了 少少
出

岭岭岭岭哪日日日

夕夕夕 厂厂 刀如夕夕

夕夕夕尺尺 月心
口口口欠欠 了。。

夕夕夕犬犬 附了

厂厂一一一 万万万

反反反尺尺 月 动动
日日日 日乙

仅仅仅尺尺 日日 翻
反反反欠欠 夕夕

刃刃刃刃刃刃
日日日尤尤 犷

口口口尤尤 之之之

改改改只只

夕夕夕大大

歹歹歹

,尸厂,, , 厂厂厂

明明明砂砂 妇妇妇
厂厂厂厂夕夕夕

材材材产丫丫 即即即
乙乙乙户价价

之之之

拍拍拍即即 洲洲洲
四四四即即 脚脚脚
助助助助助助

那那那月勺
,,

乃乃乃
尹尹尹之母厂 厂厂厂

吕吕吕

夕夕夕

多多多多口口口

血流逻辑回路路
「「下二二二

产扫阴刀刀

倪倪倪 之之
“

,,

夕夕夕尺尺

尺尺

万万万
了 如 ,, 。,

口口口了了

陆 日日日
阴阴阴 占 日日日
卵卵卵卵 日日 口巧巧
日日日

‘ 口口 日日 口口

臼臼臼臼臼 日日日
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全屏端子排分四组 组为交流电流回路端子
,

全部采用电流试验端子
,

每两端子

间可以跨接
, 以便调试或退出有关设备时将电流互感器二次回路短接

。

组为交流电压

回路端子
。

组为直流逻辑回路端子
,

其中部分作跨线端子用的为电流试验端子
,

其余

为普通端子
。

组为信号回路端子
。

尸 一 型屏端子排与尸 一 型屏完全相同
。

因 ‘ 一 型屏上安装两套故障 录

波器 ,

故 一 型屏上有两套 一 型屏的端子排
,

分装两侧
。

。

端子的使用联接方法

交流回路端子

一
,

一
,

一
,

一 及 一
,

一
,

一
,

一 分别接入第

一组和第二组母线电压互感器二次电压
, 二 。

酥
‘

,

如系单母线或仅有一组电压互感 器

的接线
,

则任接一组端子均可
,

但切换开关 应放在与之对应 的 位 置 上
。

一
,

一
,

一
,

一啊接振子回路的电压振子分压回路或转接至其 他 屏
。

一 ,

一 接主变中性点零序电流互感器二次回路
。

当负序电压起动灵敏度已足够时
,

主 变

中性点零序电流亦可不用
。

工一
、

工一 接主电源线路电流互感器的 相回路 接 其

它相亦可
,

如主电源线路为平行线则接和电流
。

如有两回主电路线路
,

必要时亦可增

装第二电流继电器
,

利用空余端子接入
。

除作过电流起动元件外
,

尚兼作振荡判别元

件
。

直流回路端子

直流操作电源来的 “ ” “ 一 ” 两端可接熔断器之前
,

当不需经熔断器时
,

可直接

接皿一
、

一
。

卜
、

卜 必要时可接入其他起动继电器接点
。

卜 当单独
测试可控硅特性时接入控制电流 此时切换片 需切换至

、

接通位置
。

一
、

一 了
、

皿一
、

卜
、

卜 系电流 试 验 端 子
。

当断开卜
、

一
、

卜中的任一个时
,

可停用相应的起动继电器
。

当断开 一 时
,

可解除防止电机 长 时 不

复归回路
,

亦可在有两条主电源线路时
,

接入第二主电源线路的过流继电器接点
。

断开

班一 时
,

可解除操作与故障鉴别回路
。

一 和 一 端子当需使用恒温加热器时
,

可用跨线联接起来
。

一 端子接直流信号 “ ” 电源
。

一
、

一
、

一
、

一 端子根据需

要分别接至灯光和音响信号
。

振子回路端子

一
、

一 , 一
、

一 一
、

一 一
、

一 , 一
、

一 一
、

一 , 一
、

一 , 一
、

一 等 组端一般情况下固定

接电流量
。

一
、

一 , 一
、

一 , 一
、

一 , 一
、

一 可视

需要再部分接电流量
, 特殊情况下

,

全部均接电流量亦可
。

一
、

一 一
、

一 一般情况下固定接电压量
。

一
、

一 , 一
、 一 两组可全接或接一

组电压量
。

但振子使用总数不能超过 组
。
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四
、

原理接线的动作说明

正常运行无故障时
,

故障录波器装置中各元件状态如图 所示
。

反映系统故障的测

量元件 起动继电器 均不动作 , 可控硅 ‘ 不导通 电机定子线圈 经分压电阻 接 入

约 额定电压的予励磁 光源灯 回路经断线监视继电器线圈通而不亮 , 测量光源 灯

电压的电压表 连同串联保护电阻 被光源灯灯丝电阻短接而无指示 光源灯加 速 燃

亮回路电容 ‘已充好电 接近直流电源电压 全部回路中除直流及光源灯灯丝 断 线

监视继电器 刀处于励磁动作状态外
,

其他继电器均处于失磁状态
。

信号回路均未接通
。

。

系统发生不对称短路时

系统出现负序电压或负序电压和零序电流两者的增量
,

复合起动继电器 其 执

行元件是灵敏快速的干簧继电器 迅速动作
,

口 的常开接点接通可控硅 ‘刀的 控

制极回路
,

流经控制极电流已调定大于 ‘ 的触发电流并有足够灵敏度
,

可控硅立即 导

通
,

电机转子 和光源灯 及其加速回路经中间继电器
、

的常闭接点接通电 源
,

电机定子由 额定电压予励磁转为额定电压励磁
,

电机转子在两倍额定电压下加速起

动
,

光源灯加速燃亮
, ‘ 型录波器开始录波

。

可控硅导通后
,

起动中间继电器 动作
,

经本身的两对桥式接点
, 、

自保

持
,

并将电机及光源灯自可控硅阳极负载回路断开
,

自动切换经 接点回路保持 连 续

拍录
。

的另两对常开 切换 接点
。 、 。

闭合
,

励磁切换中间继电器
,

其

常闭接点断开
,

将转子电压由两倍额定电压切换为额定电压
。

在复合起动继电器 口 中

的一对 。常开接点闭合
,

干簧继电器 线圈回路的微分电容‘ 经匹配电阻 分 路
,

尸 在第一次动作后切换为反映稳态量工作
,

故障未消失前
,

一直处于动作 状 态
。

中的另一对 ‘常开接点闭合
、

将接于零序电流全波整流输出端的滤 波 电 容 投

入
。

因零序电流的整流电路是单相全波整流电路
,

波纹系数较差
,

如不接较大容量滤

波电容
,

则当单独依靠零序电沛工作时
,

接点可跟踪 赫电源而抖动
。

如正 常 即

将‘ 接入
,

则又将大大延迟 的动作时间
,

故采用正常时‘ 不接入
,

仅在故 障 起 动

后方将 投入
。

接于可控硅控制极回路
,

反映起动元件动作状态的极化继电 器
,

在故障未消失前也一直励磁动作
。

口 的常闭接点将整组复归时间继电器 线 圈 回 路

断开
,

保证故障录波器在故障未切除前或重合闸周期内一直连续录波
。

断线监视继电器

万线圈因在可控硅导通 开始动作时即被短接
,

约经 秒延时复归
,

其常闭接点

将经 常开接点的装置动作信号继电器 回路接通
,

装置向中央信号屏发出故障录波

器动作信号
,

同时故障录波器屏上也发出自保持灯光信号
,

信号由值班人员手动复归
。

故障切除或重合闸成功后
,

系统无故障
,

起动元件复归
,

反映起动元件状态的继电

器 因可控硅控制极回路开断无电流亦随之返回
,

可控硅阳极负载早经转移
,

故亦 迅

速关断
。

返回后其常闭接点将整组复归时间继电器 线圈回路接通
,

盯励磁其时

限到后
,

终止接点闭合
,

短接里 线圈 , 整组接线复归正常状态
。
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系统发生对称短路时

故障瞬间系统亦可能短时出现相序分量
,

复合起动继电器 迅速动作
,

接通可 控

硅 控制极回路
,

触发可控硅
,

电机加速起动
,

光源灯加速燃亮
,

型录波器开始

录波
。

因系对称故障
, 尸 短时动作后可能复归

,

但低电压起动元件 或过 电 流 元 件

将接力动作
,

继续接通可控硅控制极回路
,

可控硅保持导通
,

故障录波器继续录波
。

故障消失后
,

装置复归情况同前
。

当低压或过流起动元件反映对称短路灵敏度不足时
,

可将反映距离三段阻抗继电器

动作的接点或其他接点引来
,

接入备用接点引入端子
,

同尸
、

五
、

接点业联
,

作对

称短路起动元件用
。

。

系统发生振荡时

故障录波器起动装置感受到电压降低伴随电流增大
,

此时低压起动元件 常闭接点

或过流起动元件 常开接点先后闭合或同时闭合
,

接通可控硅 ‘ 控制极回路
,

触发 可

控硅
, ‘ 型录波器开始录波

。

因系统振荡开始时振荡周期一般较长
,

大于 继电器失磁复归时间 约。 秒
,

通常 和 动作后第一次接通可控硅 控制极回路的时间均大于 的失 磁 复 归 时

间
,

短时录波复归回路解除作用
,

以后即使低压和过流起动元件在系统振荡过程中断 续

起动
,

无论振荡周期是否愈来愈短
,

因反映起动元件动作状态的继电器 随可控 硅的

通断而动作或复归
,

整组复归时间继电器 断续起动而不能连续计时
,

所以故障 录 波

器将连续录波
,

录下振荡全过程
,

直到振荡平息后
,

和 全部复归
,

亦复归
,

整

组复归时间继电器 励磁
,

经 的整定时限后
,

终止接点短接又 线圈
,

装置方整

组复归
。

。

系统操作短时出现相序分皿时

系统内操作时可能短时出现相序分量
,

复合起动继电器 口 动作
,

万口 接点 闭合
,

接通可控硅 ‘ 控制极回路
,

触发
一

可控硅
, ‘ 型录波器起动录波

。

但因操作出现相序
分量时间很短

,

一般均小于 一 周波
,

故 口 及 继电器短时动作后迅速复归
。

,

继电器线圈自
一

可控硅导通开始起动中间继电器 即被短接失磁开始复归
,

但 因 不

是瞬时复归
,

而是带 一 秒延时复归
,

故在短时录波一操作与故障鉴别回路 中 的

常开接点失磁断开前
,

反映起动元件动作状态的继电器 已先复归
,

接通 整 组 复

归时间继电器 线圈回路
,

励磁
,

其瞬动接点闭合
,

即将 线圈短接
,

失磁复

归
,

整组接线随之复归
,

停止拍录
。

故当系统因操作短时相序分量时
,

故障录波器虽起

动录波
,

但只拍录很短时间
,

可避免不必要的长期拍录
,

以节约胶卷
。

电压互感器二次回路断线或其他异常起动时

电压互感器二次回路断线时
,

会出现负序电压或失去电压
,

或 继电器均可 能

起动
,

接通可控硅 ‘ 控制极回路
,

‘ 导通
, ‘ 型录波器起动录波

。

因在值班人 员

处理完故障前
, 尸 或 一直动作不复归

, ‘ 一直导通
,

反映起动元件动作状态的 继

电器 亦一直动作
,

不能励磁
,

装置将长期不复归
,

’一

故障录波器将长时录波
。

但此
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时因系统无故障
,

过流起动元件 不会动作
,

其常闭接点一直闭合
,

故当可控硅 ‘ 导

通开始
,

起动中问继电器 动作自保持
,

即将解除录波器长期不复归的时间继电器 线

圈回路接通
,

励磁
,

待其整定时限到后
,

终止接点将解除录波器长期不复归的中

间继电器 线圈回路接通
,

励磁动作 自保持
,

其常闭接点将录波器电机和光源灯电

源切断
, ‘ 型录波器停止拍录

,

常开接点发出装置整组不复归信号
,

以便运行 人

员及时排除故障
。

故障排除后
,

个别情况下如 继电器或信号未复归
,

可利用 切换

开关瞬间切至断开位置再迅速切回正常运行位置的方法来复归
。

当装置中可控硅击穿
,

某些接点粘住或其他原因异常起动时
,

装置亦可能出现上述

整组不复归情况‘其动作解除情况同上
。

。

光源灯灯丝断线或直流电源消失时

光源灯灯丝断线时
,

断线监视继电器 线圈串入高电阻
,

不能保持动作 而 复

归 , 因可控硅未导通
,

其他继电器均未励磁动作
,

故 常闭接点延时复归 闭 合 后 经

和通 常闭接点
,

发出灯丝断线或直流断电信号
。

因直流断电时
,

信号动作情 况 相

同
,

故两信号合为一信号
。

当灯丝断线时
,

除发出信号外
,

型录波器上测量光源灯电压的电压表 尚 有 指

示
。

如仅有信号而电压表无指示
,

则表明是直流断电
,

运行人员可据此判明故障
,

正确

处理
。

了 试验检查时

正常运行中为检查故障录波器是否良好
,

可利用试验按钮分别进行不同检查试验

按下整组起动试验按钮
,

相当于加上模拟起动信号
,

故障录波器整组动作

一次
,

可检查直流逻辑回路及 型录波器工作是否正常
。

按下电机试验按钮
,

录波器电机在降压励磁情况下
,

慢速转动
,

可单独检

查电机是否 良好
。

按下光源灯试验按钮
,

一

可检查光源灯工作电压是否正常 , 再同时按下增亮

按钮
,

可加额定电压于光源灯上
,

便于检查光点位置及调整信号振幅
。

按下 时
,

自动将直流及灯丝断线信 号回路解除工作
,

以免 接点短接 线

圈后误发信号
。

正常运行中如发现电压表有指示时
,

未查明原因前
,

不得按下
,

以免灯丝断线

时损坏电压表
。

进行上述试验时
,

宜将胶卷盒退出
。

投入及停用恒温加热器

当需使用恒温加热器时
,

将屏端子 一
、

一 用跨线连接
,

同时将按钮开 关

合上即可
。

利用加热电阻 加热磁系统
,

当磁系统温度升高到温度继电器的 定 值 时
,

温度继电器 接点自动断开 温度降低时又白动接通
,

这样可保
一

证磁系统工作在一 定

温度范围内
,

满足振动子工作精度的要求
。

当停用恒温加热器时
,

可断开按钮开关
。

如根本不需使用恒温加热 回 路 时
,

则

一
、

一 两端子间跨线不接即可
。
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附 一 型故障录波器屏设备表

厂
表中 许

、

阿
、

上 分别表示是许继
、

阿继
、

上继产品
。

因三厂的电流
、

电压
、

时间
、

中间继电器型号不同
,

故将不同型号分别列出
。

,

了
,
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