
一 型振荡起动装置

许昌继电寨研究所 陈爱钦

一

根搪我国电力系统的特点
,

机组与线路的备用容量小
,

送电距离长
,

有的地方联系

较弱
,

稳定储备低
,

所以系统振荡事故较多
,

为了保证系统的稳定运行
,

除加强电绷的

结构
、

采用合理的运行方式外
,

还要从继电保护和安全自动装置方面加以考虑
,

例如提

高保护的动作速度
,

发挥重合闸的作用
,
在永久性故障切除线路后联锁切机或 切 负 荷

等
。

但是一旦振荡已经发生
,

采取措施平息振荡的过程往往比较慢
, 在这种情况下

,

将

一个系统解列为二个系统
, 以保证二个系统的较好供电

,

待二个系统各自采取措施后
,

消除破坏稳定的因素后
,

二系统可再进行并列
,

因此需要有能在振荡情况下可靠起动而

在其它各种情况下均可靠不动作的元件
,

一 型振荡起动装置即为此而研制的起 动

装置
。

实现振荡起动装置的基本原理是根据在系统发生振荡时
, 其阻抗轨胁为一条与 轴

有一定角度 约为
卜

的一条直线或一大园
,

见图
。

根据装置装设 地 点 的不

同 , 其阻抗轨胁变化的方向也不同
,

在送电侧向左移动
,

而在受电侧则向右移动
,

因此

根据在系统振荡时阻抗轨胁的变化特性
,

即可设计出振荡起动装置的判别方式
,

通常是

在祖抚轨协变化范围内
,

设置三个阻抗区
, 设为 工

、 ,

三个阻抗区
,

这三个阻抗区

可用一个园阻抗继电器加二个直线阻抗继电器来构成
,

或用三个四边形阻抗继电器来构

成
,

见图
。

根据阻抗轨胁的穿越特性
, 由 , , 或由班 , , 则 装 置 动作

,

而在其它情况下
,

例如系统发生各种故障
,

系统摇摆等情况均不可能按上述顺序穿越三

个区
。

本装置就是由三个并列的四边形阻抗继电器加上顺序判别回路构成的
。

图 图

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



一 型振荡起动装置的研制工作是在 年由许昌继电器研究所和华东电詹筒
尹

中试所合作进行的
,

考虑许昌继电器研究所已研制出四边形阻抗继电器 见文献牙 》
,

甩
来构成振荡起动装置有许多优点

,

特性较为理想
,

实现顺序逻辑较为简单
。

装置的遨窟
回路

,

采用有接点逻辑回路比较简单而可靠
, 因此装置中采用了小型继电器的有接点逻

辑回路
。

首批样机在上海交通大学动模试验室进行了动模试验
,

试验后投入华东地区试

运行 , 年对装置进行改进并投入小批生产并在 年三季通过厂内鉴定
。

装置由插件结构方式构成
,

同一机芯可构成一般嵌入式 和拼块 嵌 入 式 尸

二种结构形式
,

装置的外形图及开孔图见图
。

阻抗继电器构成的基本原理基于比较多个向量的相位
,

设有三 个 向 量
, 、 ,

二 ,

如果每二个相邻向量之间的夹角都小于
。 , 则它们的波形在时间轴上是半波连续

的
,

见图
、

图
。

图 图

如果有三个向量 二
, 、

么
、

么
。其中有二个相邻向量之间的夹角大

’

于
· ,

则它铂
的波形在时间轴上是半波间断的 即有一间隔内三个向量同时为 正 或 负夕见图

、

图
。

次

奋众沙
“ ,

,
’

图 图

根据上述原则
,

可将向量数增加至三个以上
,

其结论不变
。

如果采用以下回路 , 即
可判别多个向量是半波连续的还是间断的

。
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图 为执行电路简化方框图
,

图 为简化执行电路图
。

假若在
。。

开始加交流
,
电

容 开始充电
,

在图 中因为
, 、 、

组成的负向 “或 ” 回路在任何瞬间都 保 持

点电位为负
,

所以
‘

一直截止
,

一直充电
,

当电容充电到稳压管万 击穿电压 时
,

导通
,

就输出 “ ” 电位
,

则继电器动作
。

在图 中因为。点的波形间断
,

在间断时

间内
,

导通
,

电容 放电
,

因此若取电容器充电到稳压管击穿的时间 即 延 时 时

间 大于
,

则电容器 始终充不到稳压管击穿的电位
,

所以 不导通
,

则继电 器

不动作
。

产

澎澎 盯盯
夕夕 川

一一

玉哑哑
丁丁丁

图 图

图 图

根据上述原理可以用四个向量构成一个四边形特性
。

设有四个向量
、 、 、

‘ ,

如果取以下向量作为相位比较器的比较量

了
, 一

广
。 二 , 一 ,

又 ‘ ‘ 一

则得到的特性为四个 向量端点之 连 线
,
见

图
。

从图 中可见在四边形内满足四个向量每

相邻向量之间夹角小于
。 , 在 图 中

,

在

边界上有二个向量 一 与 一 兀 夹 角

叫叫叫匕匕匕
下下炭
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头 六 ,

在图 中
,

在四边形外
,

有二向量
, 一 与 一 的夹角大于

。。

本装置中三个继电器由图 方式构成
,

其中 工
、 、

继电器由三个并列 的 特 性

了了了
了了

伪峨划

产

翔

工匀
一

洲洲洲眨眨
尸尸

黔黔
工份 ,椒

图 图

汁汁汁阵
、、

叫叫

尸尸尸尸中 ‘二二口口

杆杆杆杆
刃 ⋯⋯⋯李李琴琴幸

。。

图 图

①
、

②
、

③再加特性④组成
,

即继电器 由特性 ①与特性 ④组合成
,

继电器 由特性 ②

与特性④组合成
,

继电器 由特性 ③与特性④组合成
,

其所以要加特性 ④是为了使四边

形特性更为理想
,

棱角分明
。

阻抗继器的向量图见图
。

继电器所用的向量均由向量合成原理构成
,

每一个向量均可 分解为夕 分量和 分

量
,

分量由电抗变压器 得到
,

分量由电流互感器得到
,

为了达到所需要 的

与 轴成一定角度的向量
,

在电压回路串有电阻 以及变压器 具有一定的气 隙
,

使 次级电压超前于输入电压一个角度
。

电抗变压器 及电流互感器 初级 绕 组

有二个
,

可串联或并联使用
,

有一次级绕组
,

经整定端子接入不同的电阻
,

作为 次

级负载并作为四边形宽度的阶梯式调整
,

次级绕组有抽头
,

经整定端子选择 不 同

的抽头
,

可整定四边形的长度
,

即整定正方向的阻抗 及反方向的阻抗
,

在 次级
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绕组有头抽
,

经切换板 户可使四边形的整定值扩大一倍
,

即有 和戈 二档
。

在阻抗元件执行电路中
,

由
、 工 ,

构成反馈回路
,

保证 在导通时 可 靠

导通
,

增加导通时间
, 以保证

‘

充分放电
,

是提供 的放电 通 路
, 。

的作用是抗干扰电容
,

防止继电器动作后
,

由干扰引起继电器的 误 返 回
,

由 兄 。
、

、 ‘ 、

等构成延时回路
, 其延时时间可由 。来调整

,

延时时间必须

大于一个周波
,

一般可调整在
,

另二个阻抗继电器执行回路相同
。

、 、

为试验按扭
,

当试经验时
,

按下
‘将出 口 继 电器

、

负电源断开
,

并起动检测继电器
、 。 、

的常闭触 点 去断开中

央信号回路
, ,卜 , 触点去接通

、 、 。按扭的试验回路
,

按
,

使 ,

动作 ,

按 使 动作 ,

按 使 动作
。

直流操作回路由阻抗执行继电器
、 、

触点
,

固定 继电器 ,
、 、 、

出口继电器
、 、

信号继电器 以及其它

辅助元件所构成
。

当振荡轨跻按 工 , , 穿越时先进入阻 抗
, 动 作

,

起 动
,

当振荡轨跻穿过阻抗 工进入阻抗 时
, 返回

,

动 作
,

卜

触点
、 一 。 触点

、 。一 。 ,触点使 动作
, 。。一 ,

触点保 持
,

当

振荡轨踌穿过阻抗 进入阻 抗 时
,

返 回
,

动 作
, 一 。 ,触点

、

卜‘ 触点
、 。 一 触点

、

一
。

触点起动
,

有四付 输

出 触 点
,

在 动 作 时
,

经 二极 管
, 。保 持

,

经 起动
,

经
。一
确虫点自保持

,

灯亮
。 、 、

线圈上 并 联 有 电 容 。、

。、 ,

保证在振荡轨胁穿过二个四边形的缝隙时不致于 使
、

返 回
,

并保

证在振荡周期比较小的情况下出 口继电器有足够的动作保持时间
,

当振荡轨跻按 ”

, 工穿越时
,

由
、 、

进行
,

其动作顺序与前者相似
。

信号继电器

,和信号灯 刀作为阻抗 工和阻抗 的监视回路
,

当 阻 抗 工动 作 时
,

动作
, 。一 ,触点起动

,

经 卜 触点和
‘

自保持
,

灯

亮
。

当阻抗 动作时
,

动作
, 。卜 ,触点 起 动

,

经 一 , ,触 点

和 ‘
自保持

,

灯亮
。

当 动作时
,

由 卜 。 触 点
、

卜 ,触点
、

、 , 一 。 触点或由 卜 。 触点
、 一 。 触点

、 , 一 。 触点起动
,

经 一 触点和 ‘ 。自保持
,

灯亮
。

信号 灯
、 、

可 作

为阻抗继电器
、 、

动作的指示
,

如信号灯亮后不能复归
,

则表示元件损坏
。

此外

这三个信号灯还可以表示出系统的扰动情况
,

如信号灯亮后能复归
, 则 或 灯

亮表示系统摇摆到 工区或 区
,

灯亮表示故障发生在 区
, 、

灯亮表

示系统摇摆到
、

区或故障发生在 区再摆到 区
, 、

灯亮表示系统摇摆

到
、

区或故障发生在 区再摆到 区
。

装置的整定方法首先要计算出系统在失步情况下的振荡中心
,

求得振荡中心距装置

安装处的阻抗
。

图 为一个简单的系统
, , 、 、 、 , 、 为 侧和 侧的等值电 势 和

系统阻抗
,

为线路阻抗 , 装置安装在线路 侧
,

当系统发生振荡时
, 可将系统解列

,

可将线路切除
,

根据系统阻抗及线路阻抗可作出系统阻抗图见图
。

在原点 即装置安
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装处 开始作一阻抗 为线路阻抗
,

该阻抗线段与 轴的夹角 应等于线路 阻抗角
,

再

在 末端作一阻抗线段 等于 侧系统阻抗
,

其线段与 轴的倾免应等于刀侧系统阻抗

角 , 其端点设为 。
,

在原点下面作一阻抗线段 、等于形侧系统阻抗角
,

该线段 与一 轴

的倾角应等于 侧系统阻
·

抗角
,

其端点设为 观
。

连接 二
,

以 饥 为直径作一 园
,

并作一
二 的中垂线交 线段于尸点

,

交园于 点及占点
,

则 即为振荡中 心至装置安装处的阻

抗
, 。、 西点即为功角为

“

时的边界
。

由于振荡中心在装置动作的正方向
,

因此 对 于这

简单的系统只要整定
, 。 , 即可

,

为了保证装置可靠动作
,

可选择 。 并取

继电器整定插孔的相应值
,

可整定为 或任意 值
。

澎言
“并取继电器整定插孔的

相应值
。

急辞一二一丰不昌 恤恤恤

图

对于较为复杂的系统
,

例如图 所示的系 统
, , 、

的等值电势及阻抗
,

考虑当电源 与电源 发生振荡时
,

图

, , 、 , 。 、

为 各 侧

用装置 将线路 解 列
,

当 电

参卑一一

图

源 与电源 发生振荡时用装置 将线路 解列
,

在前一种情 况下
,

可将
、 、 、

、

等效成一个等值系统
,

然后作出系统阻抗图
,

按同样方法确定出振荡中心 及确

定装置 的
, 、 , 整定值

,

由于在电源 与 电 源 发 生振荡时
,

线路 不应解列
,

装

置 不应动作
,

因此 应整定为 。
,

即在背后振 荡时不动作
,

对于第 套装置也 可 用

同样方法确定出 及
。

如果第一套装置安装 于 线路 的左侧
,

则可同样作 出 系 统

阻抗图
,

但
,的整定值应有严格的控制

,

首先 ,应大 于 装 置安装处到振荡中心的阻抗

值
,

其次在电源 和电源 发生振荡
,

振荡中心在线路 上
,

装置 不应动作
,

因此 ,

应小于在上述情况下线路 上的振荡中心与装置安置 处 之 间的阻抗值
,

在 计算时应考

虑电源 的助增作用
。

选择适当的整定值使满足要求
,

由于装置采用阶梯式整定方式
,
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少
·

级差较大
,

不能细 调
,

因此可能在某些情况下不能满足整定值的要求
,

但如果装置 安
装于线路 的右侧

,

贝峪不会有整定团难的阿题
,

因此在使用时应考虑装置安装于换合适

的地点
。

此外
,

在一个复杂的系统中
,

由于各种运行方式的不同
,

发电机有开有停
,

某些线

路也有投有停
, 系统等值阻抗也是个变量

,

因此应考虑在有可能引起系统振荡的各种运

行情况下
,

计算出振荡中心及作出功角为
。

的边界
,

由于在不同的运行方式下计 算 出

的 值可能不同
,

因此对于 、、 应取最大的值
,

而 应取最小的值
,

以保证振荡 时 可

靠穿越及防止在最大负荷情况下误起动
。

装置的主要技术数据如下

额定电流 或

直流电压
、 、

、

整定范围 规格数据
,

规格应乘

当电流回路用并联或用单绕组及 在 位置时
,

为
、 、 、 ,

误差争 土

为
、 一 昆

、 一 、 一 ,

误差华 土

当电流回路用串联及 在 位置时或电流回路用并联及 在 位置时

为 品
、 、 、

误差争

为
、 一 、 一 、 一 误差华 士

。

整定范围 四边形宽度的二分之一
,

规格数据
,

规格应乘
,

当电流回路用并联或用单绕组及 在 位置时

为
、 一 、

一
、

口
、

误差华 士

当电流回路用并联且 尸在 位置时或电流回路用串联且 尸在 位置时

为
、 、 、 、

误差华 土

当 在 位置时
,

阻抗继电器精确工作电压不大于
。

阻抗继电器的动作时间不大于
。

阻抗继电器的内角为
。 。

支流回路功率消耗

当电流回路用并联时
,

消耗不大于
,

当电流回路用串联时
,

消耗不 大于
,

电压回路消耗不大于
。

直流回路功耗

当电源电压为 时
,

正常时不大于 平
,

动作时不大于 平
,

当电源电 压 为

时
,

正常时不大于
,

动作时不大于
,

当电源电压为 时
,

正常时 不 大 于
,

动作时不大于
。
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