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目叮 舀

大型发电机
,

变压器过激磁保护为一新型保护
。

现代大型发电机
,

特别是大型变压

器额定工作磁密相当接近饱和磁密
。

因而在各种工况运行下极易发生过激磁故障
,

此种

故障给变压器本身带来不同程度的危害
。

目前已被人们所重视
。

根据 比值大小反应工作磁密 变化的原理
,

研制出高精度的 一 型大型 发

电机
、

变压器过激磁保护
。

此种保护根据其特点及要求采用了先进的电路
,

作到频率变

化范围厂 一
,

电压 一 伏
,

返回系数大于 。 朽
,

并具有 两 段 不 同 定

值
,

两段时间分别作用于信号及跳闸
。

保护还可兼作过电压保护
。

一 原理概述

大型变压器正常工作磁密 了 高斯
,

而饱和磁密 二 工 一 高

斯
,

二者相当接近
,

裕度很小
,

因而在各种运行工况下
,

由下列原因
,

经常发 生 过 激

磁
,

如

双轴发电机低频下并列或发电机起动过程中
,

当 很低时
,

误加励磁 使
, 。

在各种故障下的甩负荷或切机等情况时 与 变化速度不一造成过激磁
。

并列前的操作过失
,

使励磁过大
。

各种情况下的过电压 如铁磁谐振
,

分接头联接错误等 也将造成过激磁
。

过激磁将使铁芯不同程度饱和
,

饱和的结果使铁损增加
,

铁芯温度上升
,

同时使漏

磁场增强
,

使铁芯附近的绕组导线
,

油箱壁及其它金属构件产生涡流损耗
,

使之发热
,

引起高温
、

严重时将引起绝缘损坏和局部变形
。

此外
,

当过激磁十分严重时
,

使铁芯深度饱和
、

励磁电流有效值将达到额定负荷电

流水平
,

此时励磁电流波形畸变
,

并含有大量高次谐波成分
,

与正弦波热效应相比
,

铁

芯和其它金属构件涡流损耗的热效应更强
,

发热更为严重
。

众所周知
,

其涡流损耗与频

率的平方成正比
。

与系统相接的联络处
,

由于系统厂
、

变动较小
,

因而遭受过激磁可能性较小
,

即使

发生过激磁时程度也较轻
。

但可能会出现过激磁倍数不高
,

但时间持续较长的情况
,

它
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也会使绝缘劣化
、

降低绝缘寿命
,

同样应引起注意
,

目前国内外已不乏这样的事例
。

总之
,

尽管过激磁故障并不是每次都造成明显的破坏
,

但它可能酿成隐患
。

对于大

型变压器由于其工作磁密相当接近饱和磁密
,

极易发生过激磁故障
。

目前
,

国外统计每

年大约有 的 万千伏安以上的升压变压器遭受过激磁危害
,

因此装设过激磁保护
,

特别是对于大型发电机
、

变压器来说
,

愈显重要
,

已引起普遍注意
。

众所周知
,

变压器感应电压表达式为
。 ·

却
一 · · 一 “

式中 一频率
,

一磁通密度
,

一磁通所通过截面积
, , 一绕组匝数

。

令常数
· · 。

则变压器工作磁密表达式为

,
力 二 几勺尸

广

从式中可看出工作磁密 与比值 的大小成正比
,

当 增加或 降低时都将使 工 作

磁密刀增加
。

过激磁倍数 的表达式为
。 刀 式中 一额定工作磁密

,

一实际工作磁密
。

又可得 一 黔
·

冬婴
巴

李、
一

二 一
, ’ 一

一
即过激磁倍数等于电压标么值和频率标么值之比

。

通常可用过激磁倍数 表示过激磁故障的严重程度
,

图一给出了大型变压器在不 同

的过激磁倍数下所允许持续时间的二组特性曲线
。

图中曲线
、

分别为德国和 美 国 标

图一 变压器的过徽磁倍数曲线

准
。

从图中可以看出当过激磁越严重时
,

其允许运行时间越短
。

如曲线 所示
,

若 过 激

磁倍数为
,

则允许时间为 秒左右
,

反之若过激磁越轻时其允许时间越长
。

同样使

。
、 , , ,

用 口 二 人万 干 悄
,

工作磁通密度
,

各个国家在运行中如何整定各有差异
,

主要根据其发电机
,

变压 器 的

铁芯饱和磁密而各自确定
。

有些国家 包括我国 规定在额定频率下
,

变压器允许的持续过电压不超过额定电压的
。

有的国家则同时规定了电压和 频 率

的限额
。

如法国规定当电压波动 士
,

频率波动 士
,

值允许超过
,

对 于
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以上的发电机变压器规定空载电压 倍时
,

允许运行时间为劫秒
。

对于大型发电机来说
,

其允许过激磁倍数曲线比变压器稍高
,

裕度较大
,

但其危纂

是相同的
,

这里不再赘述

二 一 型过激磁保护

。

保护的判据及参数设计

由上述分折可知利用判据攀比值大小反应过激磁倍数的高低是切实可行的
。

保护的

测量电路如图二所示
,

由 分压器来得到取比值的变化
,

另一种方案也可由 分 压
’

“ ’“ 户曰 一 ,’
‘

” 曰“ 一 产
‘

一
““ ‘ 一 ’“ ““ ”‘ ’

“
‘ , ’

“ 一
‘

一
’‘

器同样可得到取比值变化’
, ” “ “ ‘“ ’

设 变比为
,

变压器 变比为鳍
、

为尸 一次电压值
,

则电容 上 的 电 压 “

为

“ · 二 可而药刃而石丽药
在设计 参数时可令
兀 笼

则
。

· 作 一 兀
苦苦苦苦苦
匕匕匕匕

『『『『
令常数 二

· 兀
图二 保护洲 回路

一
︸一则

。

问题的关键是设计一个高精度的 分压电路
。

此电路要求在 这样一个较

宽的频率变化范围内
,

约为一常数
。

这样尽管厂变化引起
‘

的变化
,

但随其
、

的 变

化对 “ 来说是一线性关系
,

那么 。的误差不管当
、

厂如何变化时其误差可以 限 制 得

很小
,

保护的精度相应地则很高
。

下面通过求 电路的传递函数和幅频特性可选择适当参数
。

如图 三 所 示
,

设 其

输入电压为矶
,

输出电压为
。 , 那么传递函数为

夕。
二

琴鱼鱼
输入

二 、

二二一

卫 萝。
日三 电路
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令 。
。 二

兴为截止角频率
, 。为角频率

找 七

· ’

昨 了田 少 甲一下石
‘

而
’ 电路的幅频特性为

丫生气 〔口 二

一
一一 一 二

亿
,

。
王 戈

—
当 。 》 。

。

时

则 。 二 竺
兰

勿

那么对数幅频特性
。 二 。

。 含
。‘ 功 一 。‘。 。

令常数项 。“ 肠 。
。

取横轴 。 ,

纵轴

则上式可表达为 一

由上式可知 当 每增加 时
,

就下降 分贝
,

下降成为线性关系
,

必要条件在于 。 》 。
。 。

选取 。 二 伏
,

则 二 那 ,

可求出

时
, 。 二厂

,

因而能保证一定的线性度
。

要保证下降斜率与其成对数关系即

。 。 ,

那么当

从下表实测保护的动作值及误差数据
,

可看出上述设计参数可满足高精度 要 求
。

保护整定值 二 。

⋯二亘夕仁习加厄二⋯⋯⋯川州州州州川
⋯
一

介些竺壁独一三呵
一

⋯坐 ⋯
一

些二卜竺 ⋯兰
一

卜兰兰生燮
一兰竺

,里兰
一

望翌竺 ⋯竺州竺
一

⋯兰 尸竺 少一卜竺一卜竺卫生尘生
卜

一 “
一

二一 一⋯土州
一

竺阵刀巨胜⋯少均竺生三件三竺生卜些胜⋯一全竺绝一一尸兰哩 ⋯
一

巡 ,

竺里兰
⋯一上 全里丝五塑阵塑

⋯误差 ’ ‘ “ ”
·

“ ⋯’
·

,石一“
·

“ “
·

“
·

⋯ 】

保护的构成

保护的原理方框图如图四所示
。

它具有二个定值整定
,

两段不同的时限构成阶梯形

整定曲线
,

以便达到发电机或变压器过激磁倍数曲线要求
。

保护采用插孔式整定
,

精度

高
,

使用灵活
、

准确方便
。

保护还具有防止元件损坏而误动的闭锁电路
,

另外还具有防止元件损坏而拒动的检
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测电路 与保护自动巡检装置配合
。

奄奄奄奄奄奄奄奄奄奄奄奄奄奄奄枝枝枝 孩展展展 荃丈丈丈
·

黔黔
电电迄迄迄 高整整整 尺

’

平翻翻翻
’

牢宽宽宽 班班班班
··

评县县县 崖定定定
·

分分分分分分分 昨昨昨昨
‘‘ 器器器

’

皿皿皿 亚亚亚亚亚亚亚亚亚亚

本本整整整 尺 甫检检检 脉渗渗渗 大矛矛矛 输电电
足足 之之之 分分分 平封封封

·

斧班班班 延、、、
一

封封位位人人人 正正正正正正正 时时时时

图四 一 型过激磁保护原理方框图

此外
,

保护采用了高精度的电平检测电路
,

如图五所示
,

本电路采用了一 种 差 分

式
,

互补式触发器
。

它的特点是输入阻抗极高
,

这对于当 时
, ‘

呈现较大阻抗

而相匹配
,

不致影响保护精度
。

另外
,

当 在 一 范围内变化时
,

只要输入电平 达

到一定瞬时值时
,

触发器即翻转
,

因而保护的精度可作得很高
。

图六为此种电平检测器

输入输出波形图
。

口女
,

口 『『

七

一石护。 七
图五 电平检测器 图六 输入输出波形图

除上述特点外
,

此电路还考虑了温度补偿措施
,

且具有动作速度快
,

可靠性高
,

继

电特性好等特点
。

保护还具有脉冲展宽电路
,

放电延时电路及抗千扰等措施
。

保护具有

动作显示灯及元件损坏灯光显示以及出口及信号电路
,

不一一赘述
。

保护主要技术指标

额定电压
,

额定频率 勺

整定范围 , , 二

动作延时范围
, “ 秒 秒

频率范围
,

电压范围
,

在上述范围内动作值 琴误差小于 士

了 返回系数大于
。
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