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大型水轮发电机在设计制造中需要适当提高材料利用率
,

定子绕组电流密度相对增

大
,

过热能力相对降低
。

为减小定子铁芯槽电流
,

改善定子绕组端部振动
,

基于水轮发

电机极对数多的条件
,

因而定子绕组可设计成每相由多个分支绕组并联
。

单机容量愈大
,

并联支路数愈多
。

在发电机定子绕组中性点侧
,

常规的联结方式是将中性引线按三相分别

引出
,

接成双 “ ” ,

以满足装设纵差保护和横差保护电流互感器的要求
,

这样
,

必然仗发

电机定子机座上环形布置着密集的引线层
,

引线层不仅增大了发电机的制造高度
,

而且

由于各层间电流的趋肤效应
、

临近效应
,

以及散热条件不良
,

将使引线
、

汇流排发热
, 。

严重时将影响机组出力
,

威胁机组安全运行
。

例如刘家峡机组因定子引线及汇流排发热

造成绝缘烧焦
、

焊锡熔化的问题长期无法妥善解决
,

迫使五号机将额定容量由 万甩改

为
。

万冠
,

降出力运行
。

显然
,

要发展容量更大的水轮发电机组
,

妥善解决发电机引线发热的问题是刻不容

缓的
。

龙羊峡 万冠水轮发电机
,

定子绕组每相有六个并联分支绕组
,

在发电机的设计制

造中
,

改变了将绕组中性引线分相引出后接成双 “ ” 的常规结构方式
,

而是仅在定子

机座上设置了一个环形引线
,

各分支绕组中性点侧从定子槽中出线后就地直接 联 于坏
上

,

不再沿定子机座周向绕行
。

由于定子绕组在槽内的排列位置是使每相的每一分支绕

组中性点引出纹两侧必然与其它两相的一个分支绕组中性引线相邻
,
因而在正常满负荷

运行时
一

,

中性点侧环形引线土的最大电流只有六分之一颧定电流
。

同时
,

由于各分文绕

组中性引线不再沿定子机座绕行
,

因而机座上引线层数大大减少
,

所余出口侧引线之间

距离可以适当增大
,

引线层间通风散热条件改善 ,

临近效应减小
,

这样即能有效地解决

定子引线的发热问题
。

发电机定子绕组的这种结构形式
,

即所谓 “中性点小电流引出结

构 ”
。

见图一

发电机采用中性点小电流引出结构后
,

不仅解决了定子引线的发热问题
,

降低了发

龟机的制造高度
,

而且简化了结构
,

便于制造
、

维护
。

但明显的问题是 作为反应发屯

机内部各种短路故障的主保护一纵差
、

横差保护再无法按常规接线方式构成
,

因而
,

研

究适用于多分支绕组
、

中性点小电流引出发电机的主保护装置
,

则是能否使这类大容量

发电机组得以发展的关键
。

在龙羊峡发电机组继电保护的设计实践巾
,

根据大量的真机工业试验
、

试运所积果
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钓资料
,

对可能构成多分支绕组
、

中性点小电流引出大容量发电机的主保护装置的两种

新型结线方案一一
“ 串联 ” 方案和 “并联 ” 方案 见图二

、

进行了初 步 探 讨
,

现
’

对两种结线方案的技术性能作如下分析
。

乃乃乃
,,

〕〕 石石

匀匀匀匀匀匀知
,,

二二二州州州
玛玛葺
示彝彝

一一门
习 ‘ ’

丁甲又毯

朋圳浏洲

图二

图一

新型差动保护工作原理的分析方法

在串联方案接线中
,

发电机中性点侧电流互感器变比按 。

十
‘ ’选 择

。

对于龙羊峡发电机
, 。 通 ,

发电机 出 口 侧 电 流 互 感 器 变 比 为 ”

注 。 电流继电器阻抗 , 。

差动继电器工作绕组阻 抗为 。 ,

每
侧制动绕组阻抗为 。 。

将上述参数代入图二 中
,

列出回路方程求解可得

一

咨
一 ‘ 一 · ’

时
,

差动继电器两侧电流互感器中的电流流入对侧电流继电器中的分量小于该侧电流的共
,

在龙羊峡发电机差动保护的具体结线中
,

,

乡
· 。 ·

‘

,

基本满足上述条件
,

故可认 为 差 功

继电器两侧电流互感器二次侧电流不影响对侧电路中的电流分怖
。

电流互感器作为电流源
, 其内阻很大

,

因此
,

》 , 》 。 。 。
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当发电机中性点侧某一电流互感器中有电流存在时
,

其二次回路等值电路如图三
。

注意到 , , ,

场跳

胜二

甲,

一

自八

‘
,

二 ,

〕
‘乙 ,

孚勺
’

孚
‘认 二

‘

迄羞五 】

则有
。

乙 ‘ 一万
,

及沪了
,

故等值电路中各支路电流为
“ 二

二
一 ,

图三 即互感器二次侧电流有 流经与本

互感器 , 对应并联的电流继电器 ‘ , , 中
,

另一身
一 匕流贝”流经本组中另 两 只电流

继电器及差动继电
‘

器的工作绕组和一侧制动绕组
。

见图二 这一电流 分配关系
,

是应用迭加原理分析串联结线方案工作原理的基本条件
。

〔 〕

在发电机正常带负荷运行或在保护范围外部发生短路故障时
,

由于发电机同一相中

各分支绕组的电流相等
,

故各互感器二次侧电流有效值均相等
,
即

,

根据结线中各 的极性
,
可以确定各电

流互感器二次电流的正方向如图四所示
。

运用迭加原理
,

可求得各电流继电器中的

电流为

厅尹

一一
一

一一一一一

洲

片片响
‘‘

料料
石 ,

、、

’’

几 甲刀 上泛

图四

同理 , ‘ , 。 , 。 二

故各电流继电器 均不会动作
。

、 、

送入 的电流为

了几

一二 一

矛一

送入 的电流为
, 一 一

孟 一

制动电流

刀 之

一夕

王 ‘ 人 记

考虑到
。 二 。 为

子 ,’ ,

两翼电流在差动绕组中的电流和为

丢一 誉
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即差动继电器 工 犷、电流为
。

同理
,

制动电流为
, , ,

· 二 又 乞 十

差动绕组中电流为

‘ 二 一 ,, 二

因而
,

在正常运行及外部短路时
,

两差动继电器均不动作
。

在并联方案结线中
,

发电机中性点侧 的变比按
, 二

一

‘
·

“ , 一

影选择
,

对于龙羊峡机织
, 二 护 月 ,

其它参数同前
。

二次结线等值电路图如图五
。

在发电机正常带负荷污行或在保护范围外发生短路时
,

按 在线路的极性联结方

式
,

将二次电流代入原理图中可得
、 、

工
矛

抢 入差动继电器 中 的 电

流
’

卜 二

〕〕〔〔
、

万

少少

、

一门门
尸尸
‘ ’ ’’

括 居

、 、

送入差动继电器中的电流

一

对
·

差动继电器

动作电流

‘ 。

,

户

己 二 尹 一 , 二

二 图五

制动电流 工 己 二 巴
一

玛 十 堵
乙

因发电机出口侧
, 变比与中性点侧

。的变比不同
,

故有

土

对差动继电器
,

动 作 电流

有
‘ 二 工艺一

制动电流
‘ 二

一

巴 堵
乙

所 以
,

在正常运行和外部短路时
,

差动继电器
、

均可靠制动
,

这与前述

串联方案的结论相同
。

多次工业试验证明 只要正确选择互感器的暂态饱和倍数
,

当保护区外发生各种类

型的短路故障时
, 两种接线中的差动继电器均能可靠不误动

。

由于两种接线方案中发电机中性点侧电流互感器的变比不同
,

即

一含
一

,
·‘” ·

,
‘

卫兰
通

一 ’

盏屯
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一
亡‘ ’ 滩

丁 亏,
石一一

一一
一

二

—
卫、 几

一
一一一

﹃

饥

,称为变比折算系数
。

在使用标么值或一次电流有名值代入两种接线方式的原理图中比较保护装置的工况

时
,

应对流经并联方案差动继电器的电流量乘以变比折算系数 , 。

两种结线方案对各种短路故障的反应能力

为了分析保护结线在发电机处于最小运行方式下对各种短路故障的反应能力
,

设发

严蛛

甩机在事故发生
一

前为空载额定工况
,

且未与系统并列
。

给定 一 型比率制动式差动继电器动作电流
‘ 。

声
, 。

户 刁

制动系数
‘ 。

给定电流继电器动作电流
, ‘ 二 。

粼

匝间短路

当每相并联支路数
,

发电机 处于 空载
,

在

瓜瓜瓜产产‘‘介介偏偏

拓
七七 习习习习习习

图六

相第一分支绕组内发生匝间短路时
,

故障电流分布情况如图六
。

图六中 二

一短路匝内的短路环流
。

。

一健全分支绕组送入故障分支绕组的总故障电流
。

。 一 。‘

一各健全分支绕组电流
。

‘ 艺‘一 ‘ 。‘

为定性讨论问题
,

设各健全分支绕组电势及电抗完全相等
,

即

。 。 ‘ 。 ‘ 二 。

故 。 二 。

将上述电流代入两种差动原理结线图中进行比较
、

串联方案

各继电器中电流

忿
, ” 一百一 二“ , 十厄一

“ 十 一亏一 ‘ “ , 盛

斌
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, ‘ ’ 一

万 “ ’宁
‘ ‘

, ‘ ‘ 。 二 ‘ 。 。 一 一可
一 。。一 一蔺一

‘

“ 一 一 疏
一

专
一

味
一

十
。 。

·

十
一

一 专
一

一
十 一

‘ ·

差动继电器制动电流
, 一 、 八

·‘ 一
丁 、 ‘ “ 一 王 亡 少 一 ”

,

·‘

厄一
工 亡 “ 一厄

差动继电器工作电流
、

‘

、

并联方案

诬一 。

丢二
刀 · 。 二

差动继电器中电流

丢 工

。 一 。 。 ‘ 一 ‘

‘

一李 “
一 。

、 丢
、

二
‘ ·

十
‘

电流分布情况如图七所示
。

由以上比较可知
,

色两种接线方案中

差动继电器对匝间短挤的反应能力完全相

同多 串联方案中与故障分义绕组对应的电

流继电器的灵敏性比差动继电器好
。

事实上
,

对于每一个具体的同步发电

机
,

由于其定子绕组在定子槽内的分布情

况各有差别
,

且当某一分支绕组内的部份

绕组发生匝间短路时
,

短路环流 。 及总

故障电流 士
。 ,在电枢的部份位置上所产生

的脉振磁场与主磁场叠加后
,

将使气隙合

人
冲一下 一
李, 创产

次扩砒

盯

圈七

成磁场畸变
,

不再是对称的芷弦磁场
。

此畸变后的气隙磁场
,

又会使它所涉及到的范围
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内其它相关分支绕组 包括非故障相中的相关分支绕组 的电势
、

电流发生变化
,

从而

造成

故障相各健全分支绕组中送出的故障电流
。、各不相等

。

非故障相中与故障绕组在几何位置上相邻的有关分支绕组将产生附加电势
,

从

而使非故障相中各分支绕组的电势不再相等
,

分支绕组之间将产生环流
。

当各健全分支绕组中的电流 。、不相等时
,

两种结线方式中的差动继电器反应能力

相同
。

现举 脚同步发电机试验数据为例
,

证明如下

牌同步发电机基本参数
。 扩 , 。 ,

二二
,

中, , ,

并联支路数
‘ 二 。 , , ‘

差动保护用电流互感器参数

中性点侧
, , 城 才 ,

级
。

出口侧
, 二 刁 , 级

。

继电器整定值

。‘ 。 孟 , 。 ‘ 通 ‘

短路状况 相第一分支绕组 匝数短路
,
短路前机端电压 二 。 。

由 于

试验发电机与主变低压侧联接
,

有主变空载励磁电流
, 流经

。

相短路电流

分布情况如表
。

相互感器序号号

一一次电流
。 。 。 。

。

串串联方案 二次次
。 。 。

丁
。

。 。

电电流计算值 一一一一一一一一一一

并并联方案案
。 。 。 。 。 。 。

二次电流

将表 中电流代入串联方案原理图中求解 忽略 ,

可得

,‘ 十
,‘·十“

差动继电器中电流典

·

‘卜十
‘·。 一

二
一

”
·

‘
·

“ ’

·
‘

十
一

‘
·

,‘

十
‘
·

” 二 ‘
·

“ “ ’

, 。

二
。 、 ‘ ,

一
, 、

, ‘ 一气二 气 吸 ‘ 一 , 一
‘

乙饭

松考
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’ 。 艺 一

‘才 二 一公
,

继电器将动作
。

‘

将表

义 ‘
·

村 一 。
·

丁。 八

“ 二 八
,

继电器将不动
。

中电流 代入并联 方 案 原 理图中 求解 忽略 ,

可

‘ 。 一 一 八

。扩 二 。 。 一

卜 。 。 ‘

婆动继电器中电流

汀

、 二

,

“

王一
一 ’

犷二
“

, 、二 一 滩
。 挂 。 ,

动作
。

又 ‘
·

“ 二 ”
· ‘

、

么 一 ,

井联方案试验实测值 录波图
,

已动作
。

、 二 ,

未动作
。

相各分支绕组故障电流波形及差动

继电器差动绕组 工作电流波形如图八
。

由以上分析可知
,

对于匝间短路
,

无

论短路匝数及位置如何
,

两种结线方案中

差动继电器的反应能力相同
。

若不计及匝间短路时电枢绕组中的故

障电流对气隙合成磁场的影响
,

则非故障

分支电流的实用计算公式为 〔 〕

不劝作
。

一斗叭代 户 气
厂
气

, 气户 气 几
一

人 一 一 一 一

二二尝之一毓
,

一了一 一万二
一介

一

—
一
七 气

, 、勺 声

一
声 一、 、一、“户、尸 ‘一一 一

史九 之

一下锐份
亡 妞盆念撼

犷行潇淤
一

一卜入八八入 又久

图八

,

】一 公

又知 动作电流为
、

公
任

‘ 一

。 ,

求得

〔 一
一

一

十

根据式 作出的 曲线
,

可求出在发电机电势 , 二 , ,时保 护 的死

试验私计算分析表明 对于龙羊峡机组
,

当 动作定值取为 。
“时

,

串联
、

并
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联两种结线方案中差动继电器刘反电机定子绕组匝间短路都有 的死区
。

同相不同分支绕组之间短路

分析证明
,

在图九 中
,

当
、

数值均较小时
,

诸分支电流互感器中的电流

也较小
,

对差动继电器的
一

可靠动作最不利
。

为求取故障相各分支绕组内故障电流的大小
,

根据戴维南定理将故障相作 等 谊 变

换
,

如图九
、

所示

〕 以之之

乙乙〕 〕〔〔〔 公

以以以以以以以

口双⋯
“
心、级

落八
一

分窄 , 一喃 ￡ 萝欢
一

寿可月叮

定
石 , 七

禅

乙

犷吻
‘

公
为一 匕

了‘

图九

求解图九电路可得

上龟、了、
、 。

一
任

一

二一竺
一

享
,

’
仪 三十 以 三

‘
以、 、 二 竺乒一

以 十
公

乙
竺呈旦

二

竺直丝、
。 孟 羞

一
一

‘︸毛
以一。 ‘

‘ 一

百
·

协一健全分支绕组中的故障电流

工二
一 , 一 , ‘

, 、

一

。 , ‘ 一

绕创毛。
,

中的电流
, 一 一 一 乏 公

‘

乏
“ ‘

浇组 仪
‘

中的电流

, ‘ 一 仁住 , 二旦

爹

圣

‘

乏 公
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龙羊峡发电机有关
一

参数
, 。 , ‘ 二

设 相第一支路对第二支路短路
,

短路后各绕组匝数比为
。 , 以 。 , 。 。 , ‘ 。

根据 式求得
。 。。 , , 、 二 二

二 。

卜 一
,

工

口 。 , ‘ 二 一 , 。

注意到前述计算方法
一

, ,

各分支
‘

变
一

匕为机端 变比的
,

则 盯 于 串 联 方

案
,

各分支绕组电流互感器二次电流标么值为

一

一 。

‘ 。

交有
。

‘一

李
一

万

一
一

签动继电器中电流
才 、 。

、 。 , 、 。

对于并联方案
,

互感器二次电流

一 又“

“ 一 。

。

之

差动继电器中电流

, 下‘

。

。

己 二 、 二

, , 、 。

对照可知
,

两种结线方案中
,

差动继电器中的电流完全相同
,

动作情况亦应相同
。

脚同步发电机同相不同分支绕组之间短路试验举例 发电机参数同前

短路状况 发电机空载
,

相第一分支绕组对
一

第二分支绕组短路
,

短路匝数比

为
。 一 以 , 。 。

试验电压
。

保护为并联方案结线
,

变比 , “ “ ,

继电器定值
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, 二 一 一 、

一

按前述计算方法求得
。 二 , 、 二

。 , ‘ 二 。

‘ 。 , 。 。 ,

八相各分支绕组故障电流有名值
, , 。 一

, 。 二 , 一 , 。 一 月 。

二

一 。

若采用串联方案
,

则各 二次电流及继电器电流

。 ,

。 二 ‘

‘ 。
,

二 一 。 ,

一 。

。

,, 。

继电器工作电流
。

“ 。

一
、走 、 ,

。
、

比 二 。 、 ,
二丰 、 ,

由于
一

二次侧基准电流有名值为 竺管
兰全

电流归算为有名假
‘, 二 二

二 通 ,

将继电器差动绕组 工 作

刁

‘ 。 刁 二 。 月

从功作
,

应不动作
。

八 二

耳几方案各

一
·

次侧电流及继电器内的电流
,

雄

又
· 。 。

二 ·

。 二 一

。 。 “ ·

下,上了‘

丁

。

二 。 。

山
人准、 ,, 卜毯流 为 “ 一 ‘ ‘ ,

归算为有名值

、 之 又 ,

应动作
。

工、 二 ,

应不动
。

,卜联结线方案
一

计算 肖
一

与试验测量值的比较如下
。
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各分支绕组电流

表

,︸

门工

一一

‘口

毛
一,‘
口,一‘‘

分支绕组序号

一

一

一

户勺
一

月,八
﹃

八计算值

波图 测值

卜卜卜

差动继电器差动绕组 二作电流

表

诊母侧试验值

由以 计算值与试验值比较可知

①再次
一

证明同相不同分支绕组之间短路时
,

钦障电流造成的气隙合成磁场畸变
,

使

各健个分支绕组送出的故障电流不等
。

②证明前述分支之间短路的计算方法能初步满足工程计算要求
。

③并联方案钩试验中
,

两差动继电器
一

口炸绕组内电流的分布与计算值相近
,

一

证明运

用叠加原理求解新型差动保护结线中电流分布的方法是可用的
,
因而也就证明了串

、

乡犷

两种结线方案对分支绕组之侧短路故障的反应能力相同
。

、 、 相师短路

多分支绕组反 匕有内部发生相间奴路故障时
,

对于三相各个分支绕组内故障电流的

分布情况
,

日前尚无可供 程实川的计算方法
。

但在比较两种结线的差动保护性能的问

题时
,

我们可以认为

①在发电机内部
,

无论发生两朴大 几相短路时
,

绝对多数的情况是不对称短路
,

多

分支绕组尤其是这样
。

②对于任何一种相间短路
,

故障卞日中各分支绕组的故障电流总有一个对应的数值
。

如每相为六个分支绕组的发电机
,

每 一相中总有一 组对应的故障电流
。 ,

将各相的
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节
。 代入差动保护原理结线中 ,

按前述方法求解
,

即可得到差动保护对该相间短路故

障的反应能力
。

既然
、

部份的分析已证 翔隽种差动结线方案对一相中同一组故障电流

的反应能力相同
,

则无论相间短路是对称的或是不对称的
,

无论每相各分支绕组中的电

流分布如何错综复杂
,

只要按前述方法分别将每
一

相中各分支绕组的故障电流代入原理

图中进行计算
,
总可得到两种差动结线中

、

的工作电流完全相等的结论
。

现在应进一步证明的问题
,

曰曰川川、

仅是这种计算方法所得结论与实

际短路时继电器的工 况 是 否吻
之‘
慈万 ,

举 同步发电机两相短

路为例

发电机参数及互感器参数
、

保护定值同前例
,

差动保护为并

联结线方案
。

发电机未与系统并

列
。

相第一分支 绕组对

相第一分支 绕组发生金属性

突然短路
,

百分数指对中性点

而言
。

试验 电 压
, ,

示波图
。 。

门
“

石洲礴脚必

二次电流 , 。召

称

万

份 劣 忽‘ 表 刃

劝 匀 尽引 口古形

图十

一一沪沪沪

⋯⋯⋯
「「「一 广一门门

各分支绕组及 二次电流分布见图十所示
。

试验测量值

并联结线方案
、

两相差动继电器内工作电 流 分 布 及 继 电 器 动 作 情 况 见

表

表

。

一一一

一
一

一

一

、护一尸了‘
一一嘴二土

一‘,一,上
咬土
叫︸

一﹃

继 电 器

计 算 值

试验测量值

。

。

测 计

继 电 器 动 作 情 况

。

。

。

一 。

动

‘ 。

。

一
。 一 。

计及测量误差 包括互感器测量误差和示波图测量误差
,

由以上发电机内部短路

时的试验值和计算值比较说明 用于计算并联结线方案差动保护中电流分布的方法是 可

用的
。

因此
,

对照本文前一部份对串
、

并联两种接线的分析情况
,

也同时说明在发电机内
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部发生相间短路时
,

两种结线方案中差动继电器反应能力相同
。

工 程 应 用 设 计

串联结线方案中
,

电流继电器有以下一些功能
、

能反应气隙偏移
。

、

对匝间短路有较高的灵敏度
,

能反映具体的故障分支绕组
。

、

也能反应某些相 故障
。

实用意义
、

龙羊峡发电机定
一

子为波绕组
,

每一分支绕组分布在定子总槽数的 范围内
,

因此
,

当发电机发生气隙偏移时
,

电流继电器反应能力不强
。

且因发电机为刚性机座
,

发生稳定的位移性不对称气隙偏移的可能性不大
。

同时
,

由于每一分支绕组分布范围很

宽
,

即使继电器指示出故障分支绕组
。

对检修的意义也不大
。

、

串联结线方案在丹江 口电站二号机上进行工业试运行中
,

当保护范围外发生三

相短路时
,

电流继电器曾经误动作
。

、

电流继电器数量太多 龙羊峡电站仅用于发故障信号时
,

每台机须用 只 若

同时用于跳 和信号
,

则每台机须 只
。

将使二次结线甚为复杂
,

同时每台机多增设

一面保护屏
,

对运行
、

维修不便
。

据考察
、

美国大古力
。

万醋水轮发电机采用串联结线方案差动保护后
,

每个分支

绕组中性点侧电流互感器二次侧对应联接两只定值不同的电流继电器
,

高定值 用 于 跳

闸
,

低定值用于发故障信号
。

三相差动保护结线中共有 只电流继电器
,

占屏三面
。

每

当机组启动带负荷后
,

由于定子铁芯温度在渐升过程中造成的气隙变化使该电流继电器

发生误动
,

致使在运行初期带负荷的 分钟内不得不将电流继电器出口解除
。

在我国
,

串联方案曾做过两次 二业试验和一次工业试运 并联方案只进行过一次工

业试验
,

但将历次试验综合评价
,

许联方案在 发一变组中三相同时进行了近百次各

种性质不同的短路试验
,

其故障考验机率并不 比串联方案少
。

综合以上分析
,

可以认为 两种新型差动保护方案
,

都能构成实用的多分支绕组
、

中性点小电流引出发电机的主保护
, ’

己们对发电机内部各种短路事故的反应能力相同
。

鉴于并联方案的结线简单明晰
,

少用数十只电流继电器
,

它所用电流互感器
,

在外部短

路的暂态过程中
,

其暂态特性比较易于满足要求
,
因此

,

在龙羊峡发电机的主保护施工

设计中
,

采用了并联结线的新型差动保护方秦
。

参考文南灿

《晶体管型保护继电器原理 》 清华大学等编

《大型机组继电保护理论基础 》 王维俭 候炳蕴

《电力系统 》 南京工学院主编

编
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置不需要做修改
。

相位比较法测量振荡中心电压不受运行方式变化
、

阻抗角不均匀
、

电势不相等
因素的影响 , 可以紧紧跟踪振荡中心电压

。

这种方法不仅可用于系统稳定控制装置中
,

也可用于监视系统电压崩溃
, 需要

监视系统功角的保护装置中
。 〔

在用微机实现的系统稳定控制装置中
,

相位比较法测振荡中心电压方法更为简
单
、

补偿角更便于调整
。

本文曾蒙冯载生老师热情指导
,

谨此致谢
。

上接第

〕《多支路发电机新型继电保护系统的工业试验 》 李蒙 《继电器 》

年 期

〔 《电力系统继电保护 》 天津大学

〔 《龙羊峡电站 万死发电机及发电机一变压器新型主保护的设计与分析 》

李振华 《电站设备自动化 》 一
〔 〕《龙羊峡电站发电机一变压器组新型大差动保护试验报告 》

西北勘测设计院 东方电机厂

上接封三页

号送入译码器
,

使之译码打印
。

在时间打印完了之后
,

第 片 的 “ ” 端输出
,

使 为 “ ” ,

为 “ ” 。

则下一循环
,

打印 “空格 ”
、 “百位 ”

、 “拾位 ”
、

“个位 ”
。

每一个循环打印完了之后
,

均把 清 零
,

且 把 触发器置零
。

这 样
,

须待打印地址与测点地址相符之后
,

为 “ ” ,

开始下 一个测点打印
。

处加入

斧蔽的信号
,

是保证打印机处于停机状态时没有干扰信号进入计数器的输入端
,

从而引

起字头的晃动
。

输出功放电路是使送到打印机的控制信号具有一定的驱动能力
。

自调 自检电路使打印系统在不与主机发生联系的情况下
,

可以独立进行调试
。

当在

运行中出现故障时
,

也可以脱离主机
,

方便地进行检查
。

一 综合远动装置打印系统稳定可靠
,

抗干扰能力较强
, 调试

、

维修方便
。

以国内某电厂三个月的运行记录表明
,

在三个月昼夜连续运行的情况下
,

除打字机本身有

几次轻微的错位
、

发卡等故障
,

电路本身未发现任何故障
。

可以代替厂站操作人员每天

繁重的抄表任务
。
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