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近年来
,

我国水轮发电机越来越多的投入运行
,

且单机容量不断增加
。

为适应大型

水轮发电机在发生失磁敌障时保护能可靠动作
,

我们比较了国内许多失磁方案
,

取长补

短
,

研制了这套新型的失磁保护装置
。

本方案由三只独立的继电保护 均为晶体管型 经外部端子配合构成
。

它 们 分 另

是 一 型直流 励磁电压保护
,

一 型 系统低压保护 用电流增 最 闭 锁
,

一 型失磁阻抗保护
。

保护方案的方框图如图一所示
。

下面分别介绍三种保护的性能
。

一
、

丫一 型直流励磁 电压保护

一 型直流励磁产压保护
以下简称保护

,

是测发申机励磁

电压降低 或 消失的保护
。

本装置 实

现以直流励磁电压动作值随发电机所

带有功功率自动变化的转子低电压判

据作为发电机失磁判据之一
。
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失磁保护方枢 图

木保护装置采用了转子电压随有功变化
。
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丫 保护装置的定期全部检验以及大修改进工作
,

要提前报出计划
, 以便做好充分准备

。

韶分检验的安排
,

每年第四季度要提出下年度的计划
,

报有关部门安排
。

保护装置新装运行一年后
, 装置必须进行全部定期检验以保证和掌握保护装置的拉术完好状态

。

做好保护装置的运行分折工作
,

及时总经典型的事故及 不正常运行实例
,

不断完 善保护装

置
。



在忽略发甩机及传输线路损耗时
,

此 即为发电机输出有功功率
。
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设发 电机失磁后达静稳边界前为等有功过程
,

故静稳边界时的有功功率亦为
。
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为参变最
,

可以求出对应于不同初始有功功率
,

失磁达临界失步时 刻的

己 位
。
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发生失磁后
,

当 、 ,时
,

静稳极限破坏
,

发电机失步
。

如图

所示

由图 可以看出
,

除 了轻载部

分的几点外
,

其它的点基本上处于

一条直线
。

因此
,

在丁程上可以用

一条直线来代替水轮发电机的临界

失步曲线
,

如图 巾廿胜笼所示
。

用

直线代替临界失步曲线后
,

直线与

轴的的交点为 , 而不再是
, 。

烈 中直线的方程为
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考

域
,

其动作区会有所扩大
,

但整套保护不会误动
。
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声
‘为一虚构的同步电势

,

实际上无法测量
,

因失磁是由转子回路故障引起的
,

且转

子励磁电压的测量却十分方便
, 应将 ‘转换为转子励磁电压

二 ,

在忽略饱和及转 差 率

乓一 ”的条件下
,

发电机的同步电势
己与励磁电流林成正比

,

耐磁电瓶与励磁 电压
叭亦成正比关系

。 ’ ‘

在发电机空载时
,

声

。

励磁电压为
。 ,

机端电压 即为发电机空载电势
‘ 。因而 有

声
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可孚由式 女 及式 所求的
‘ ,标么值即为转子励磁电压 ,的标么值

,

所

以转子低电压的整定值 ,可按下式计算
’ 、

, , 。

以上论述是构成 一 型转子

直流励磁电压保护的理论基础
。

保护由直流变送元件
,

功率变送

件
,

晶体管逻辑电路及外附的励磁降

压电阻构成
,

原理方框图见图 所示
。
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图 直流励磁电压保护原 理方框图

直流励磁电压通过外附的励磁降压电阻分压
,

从 得到一个反映励磁电压 变 化 的

弱电压量
,

送入直流变送元件
,

在其二次获得一个与一次系统隔离且与输入量成比例的

直流电压量
,

作为制动量
,

该电压量通过比较回路
,

送到触发器
。

不正常运行时直流励
磁电压降低

,

当低于整定值时
,

保护动作
。

为了满足保护的动作值随发电机所带有功的大小而改变
,

使 ‘ ,

功率

变送元件将发电机所带有功 印 的大小变换成与其成比例的直流电 压量作

为动作量引入比较回路
。

下面分别叙述各部分工作原理

外附励磁降压电阻

为了避免直流高压进入保护采用了取电阻分压的方式
,

在额定励磁 电压 时
,

两

端电压约为 了 。

直流变换部分

振荡器 为使直流变换部分有一调制信号
,

本产品采用多谐振荡券 振荡 频 率 为
。

变压器 ,的两绕组
、

分别接于振荡 电 路
。

而另外

四绕组
、 、 、 、 、 , 、

了
、

则接于直流变送器的斩波回

路和相敏检波回路
。

直流变换部分原理见图 所示
。



图 直流变换部分原理图

直流励磁电压输入信号 十

、 一 。

假如振荡器产生的

交流信号瞬间处于黑点标志为正的

方向
,

则
。 。导通

、

隔离变压

器 的 得电
,

电流流 向是从
。一 。

, 、
。

与 此同

时
,

付边 得电
, 。 导通

,

电

流方向是从 、
。

, ,
。

若交流信号瞬间处于黑点标志为负

的方向
,

则 , ‘
导通

, ,得电
,

电

流流向是从 ,
‘

, 、 ,
。

同时 付边得电
, 。 , 导通

,

电流流向为
。

, 、
。

综上所述
,

我们就可以在输出端得到 一 、

且与输入励磁
高电压成线性变化的直流低压

。

经滤波后通过电位器整定
,

作为本保护的制动量
。

山于直流变送部分输入端采用了分压方式
,

在额定励磁电压
、 ,
电压只有

左右
,

即使某种原因产生的瞬间脉冲高压绝大部分被降在外附电阻上
,

加 之 二 一

的

保护作用
,

高压不至于引入保护而损坏元件
。
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单相功率变换 部 分

单相功率变换部分是将交

流功率变换成直流电压量
,

采

用和与差的平方原理如图 所

不
。

图中输入端 。、 分

别通过电压互 感器 和电流

互感器 接到发电 机的输出

端
。

图 功率变换器电气原理图
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,
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在第一个半波时
,

能得到 为
,
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,

在第二个半波时得到 为
, 及 。 。之和即
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这两个和差电压分别加到 上
,

是一个非线性电阻或称函数发生器
。 ‘

仑的 特 点

是输出电流与输入电压的平方成正比
。
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因此
,
当 , 、 通过 后

,

得到
、

有如下关系
,
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它直接反映了发机电的输出功

率
。

在电路中所使用的函数发生器

是由稳压管及电阻组成
。

它们的导

纳特性接近于平方关系
,

本保护中

使用了六级稳压竹
,

原理如图 所

不
。
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图中各电胆是逐级减小的
,

因此当输入电压逐渐增大 或减小 时
,

稳压二极管将

逐级击穿 或脱离击穿区
,

从而使输出电流逐级逼近平方函数曲线
。

使用的稳压管越

多, 就越接近平方关系
,

测量的结果精度越高
。

保护还考虑了 与 造成的残留相角
,

利用阻容网络进行了补偿
。

使用此保护装置
,

只要计算出 ,及 手 折线点 即可进行整定
。

二
、

一 型低电压保护

广 一 型低电压保护装置是判别发电机失磁的辅助判据之一
,

本保护采用了电 流

增量闭锁系统低电压
,

这样就可以有效的防止由子超高压输电线上发生三相短路
,

而线

路主保护或开关拒动造成的系统电压降低引起全部切机的严重后果
。

保护 由电流增量元件
,

三相低电压元件
、

晶体管逻辑回路构成
。

保护的原理方框图见

图
,

三相低电压元件原理方框图见图
。

电流增量元件

如果在超压输电线上发生三 相 短

路
,

线路主保护或开关拒动
,

造成系统

电压降低
。

虽然系统短路故障和发电机

失磁故障都会使系统电压降低
,

但前者

场场俄红无件件

,
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图 低电压保护原理方框图

即使是失磁故障中电量变化 最大 的开 路失 磁
,
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确区分是否是真正的失磁故吟
。

从而保护有选择性的动作
。

当正常运行时电流变换器一次侧始终有一稳态电流加入
,

无增量电流
,

增量的逻辑回

路不动作
。

当有增量电流时 △ 李整定值
、

作逻辑回路瞬时动作
,

经 延时返回
。

增星整定座设置在面板上
,

可以根据需要在 范围内任意整定
。

系统低电压元件
‘

当系统电压同时降低到某一整定值时
,

保护动作
。

木部分还设置了三个独立的整定座
,

可以对何相在面板上很方便的进行整定
,

整定

一侧
掀丈蓬瞻
图 三相低 电压元件原理方框图

范日动为 一
。

三
、

一 失磁阻抗保护装置

一 型失磁阻抗 保 护装

置
,

是发电机失磁的定子判据
。

本

保护以测量机端阻抗变化是否达

到静稳极限边界
,

作为发电机失

磁的主判据
。

保护装置山阻抗元件
,

阻抗闭锁元件构成
。

二沙只方框图见图 所示
。
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图 失磁恤杭保护原理方框 图

这种阻抗元件采用相位比较原理
,

经逻辑回路通过调整积分时间可以得到三种园
,

即
,

正园 二 ,

苹果园
,

橄榄园
“ 。

水轮发电机使用的是苹

果园
,

它不但应用于水轮发电扒
,

同样应用于汽轮发电机
,

因为大型汽轮 发 电机 的 沐

并不等于
。 。

上述三种产品可以与许继 一 巡检装置配合实现自动检测
, 以便及时 查 出 保

护可能出现的拒动现象
。

而用自身的闭锁回路及时发现可能出现的元 件 损 坏引起的误

动
,

从而大大提高了保护的可靠性
。


