
混合型差动继电器的研究

湖南大学 谭文其

目前我国电力系统中使用的差动继电器有电磁型和整流型两种
。

电磁型差动继电器
整定和调试比较麻烦

,

整流型差动继电器使用了优质的半导体电路
,

但它的执行机构使

用了极化继电器
,

它的动作电流值在运行中容易发生变化
。

如果使用相似于整流型继电

器的优质的半导体电路和电磁型继电器的交流执行机构
,

来形成一种新的继电器便能克

服二者的缺点
,

保存二者的优点
。

这种新的混合型继电器的性能得到了改善
,

它具有整

定调试方便
,

性能稳定
,

动作可靠等优点
。

混合型差动继电器是由湖南大学和湖南望城继电器厂 一起研制的
,

科研样机已于

年底完成
,

并已通过实验室的模拟试验证明它的性能良好
,

年上半年已制成了产品样

机安装在马家岭变电站
,

它的交流回路与该变电站的一台
。

的三卷变压器差 动

保护交流回路相串联
,

为了接线上的方便
,

新保护是用九个特制的 的电流互感器

与原有差动保护交流回路相串接
,

现正在运行中
,

它作用于发信号并具有记忆
。

混合型差动继电器是根据可控制的磁分流原理构成的
,

如图 所示
。
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,

—控制
变
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‘
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,
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当变压器内部短路时
,

在 的初级绕组 , 、和 ‘ 刀
中产生的磁势 相 反

,

如 果
, ,

并且 二 。 和 刀 的参数完全相同
,

那么 , ‘ 。 , 一 , 。 ,

次级绕
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组
。 中感应的电势为零

,

整流桥 的输出电压为零
。

而工作绕组 ‘中 通 过 的 电

流为
, 十 , ,

在 ‘巾感应很高的电势
,

整流桥 中输出 高 电 压
,

通 过外电阻

形成较大
,

冲袒流
。

中流过的较大电流使挡板两端形成较大的阻挡磁势
,

使 产 生

的极大部分工作磁通通过衔铁
,

继电器动作
。

一 、

当变压器外部短路时
, 。 ,

与 、 。

中产生的磁势相反
,

在次级绕组
, ,
中 感 应

很高的电势
,

输出很高的电压
,

而在 ‘中流过的电流为 工
, 一 工 ,

即为不平 衡 电

流 ‘中感应很小的电势
,

输出很小的电压
,

由于
、

》
,

被 阻 挡
,

‘中的电流为零
,

挡板的阻挡磁势为零
,

因而工作绕组 产生的极大部磁通被挡板分

流
,
通过街铁的磁通很少

,

执行机构不动作
。

可控制的磁分路原理可以用图 来表示
。

不计漏磁时
,

间隙的有功磁阻可由下式来计算

, 刀

, ‘

了丁协
。 。

训百 卜
。 ‘

式中卜
。

—真空导磁系数
,

—磁路 的导磁面积
,

‘

—磁路 的导磁面积
。

生了乡舀径必

书
笼

,工九
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艺‘

图 二作 回路磁路图 等效磁路 图

浩板绕组 中建立的电势可由下式碘分
二 一 垄巡些石

,

’

了
’ “

式中 。 一一电流的角频率
。

挡板绕组建立的阻挡磁势为

厂 ‘ ‘ 二 ‘ ‘ 二
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在一般情况下挡板绕组回路的阻抗为
‘ 二 百 ‘

式中 二—包括
‘的电阻和外接电阻

,

即 石二 ‘

— 的电抗
‘

—
‘的电阻

将 和 式代入 式得

“ ” ‘ 二
一

砒
二

‘

十 」 ‘

训丁 百
‘

由此可得到挡板的综合磁阻为
, 。 三

, , ,

’‘

了
气 哀 ,丁王盔十 , 贾护丁刃 ,

当挡板绕组回路中电阻占优势的情况下
,

它的磁通主要由无功磁阻来决定
,

于是上

式可近似写成

, ‘ ,
。 二

训丁 二

如果工作绕组
‘

产生的磁势为
, ,

那么通过衔铁的磁通便为

石 二 一 一互 一一尺
。 。 ‘ , 。 。

龙百 找 , 十 找 ’‘

它的大小为

小 二 一
,

侧
, , , 。 , ‘ ,

由 式和 式知
,

调节 二可以改变小的值
,

但 二二
‘ ,

其中 ‘是

不可改变的
,

因此只有通过改变 来改变小
,

即可用 来改变继电器的动作整定 值
。

当 二 时
,

获得最小的动作电流整定值
,

当 时
,

获得最大的动 作 电 流 整 定

值
。

的取值可以按如下方法求得
。

对于执行机构来说
,

不管有没有挡板
,

达 到 动 作

时衔铁通过的磁通是一定的
。

假设磁回路中没有挡板
,

衔铁中的磁通应为

一
一︸机

式中 二—无挡板时执行机构动作所需 产生的磁势
。

加上挡板后
,

所需 产生的磁势应由 式决定
,

考虑 和 的等效关系 可

得
。 吞了 乏‘ 一 弃

一

玩云 空

了丁
, 。 , ‘

如果混合型差动继电器采用已知的机构和铁芯
,

例如采用原有电磁型差动继电器的

初
‘

构 一 机构 和铁芯
,

挡板的铁芯与基本磁体铁芯相同
,

只稍加缩短
,

那 么上
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式中灼 二
, , 。 , ‘

等均为已知
,

而通常
‘
可取 一 匝 ,

取 —,

在变压器内部短路时
,

挡板的磁分流系数取
。

左右
,

那么 便可以计算出 来
。

继电器的有功损耗决定于
,

越大有功损耗越小
。

实际上最大的有 功 损耗是在

动作电流整定值最小的情况下
,

因此只需求取这种情况下的 值
,

其他梦定值 下 的

值可由实验来确定
。

田
、

和
一

式可知
,

的大小与 和
‘
有关

,

因

此需要由不同的
、

值得到的一系列 值中选取一个合理的值
,

使继甩器的 有 功损

耗尽可能小
。

的计算比较麻烦
,

它可以用图 所示的程序通过计算机来完成
。

二今
知

毛毛

令令王, “ 娇“杯

七七, 幸 艺艺

对控制变 的设计应考虑如下几种情况

在变压器内部短路时
,

应 使

在变压器外部短路时
,

应 使 ,

在变压器流过励磁涌 流 的 情 况 下
,

能 使
。

条件 以及具有两端电源时的条件 均容
易满足

,

这时只需在 原边的两个绕组按图 所 示 的

极性连接便可以
。

但是要满足条件 以及在单端电

源下满足条件
,

就需对控制回路的伏安特性作认真

的考虑 即对 的参数作认真的考虑
,

要使它的伏安
特性与工作回路的伏安特性相配合

。

图 示出了二者的

伏安特性
。

内

衬‘了凡

云 , “

‘ 。。,

图 计界 的程序框图 图 伏安特性 曲线

图 注
—工作

回路在变压器外部和 内部短路时的伏安特性 ,

尹

—工作
回路在变压器通过励磁涌流时的伏安特性

—控制
回路在变压器外部短路时的伏安特性

一
一单端 电源变压器内部短路与变压器通过励磁涌流时撞制回路的伏安特性

。

听谓工作回路的伏安特性
,

是指 的输出电压与
,

的输入电流之间的关系妇衍控
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制回路的伏安特性是
,

的输出电压 与 的输入电流之间的关系
。

因此制动条件 应

足

么 一 △ ‘ , ,

动作条件应满足

△ “ 一 “ 么 ‘ 。 ‘ 。

上两式中 △
‘ 。

—继电器能起动所要求 高于 的最小差值
。

它与工作 回断

的参数有关
。

由曲线 和曲线 也很容易说明
,

在两端电源下满足条件 以及满足条件 交 “

是很容易的
。

在单端电源变压器内部短路时
,

控制变 原边只有一半线卷通过短邵 电

流
,

它的伏安特性变到
产 。 此时要满足条件

,

就要 求 △
, ‘ 。 △ ‘ ‘ 。

此

处 △
。 ‘ 。为变压器内部短路电流为最大时 高于

,
的差值

。

变压器通过励磁涌流时
,

控制变也只有一半线卷通过励磁涌流
,

它的特性 也 变 到
产

但由于励磁涌流偏向一边
,

工作回路的伏安特性变到 ,
,

在某一电 流范 用内将 卜

出现
。 。

它们的最大差值是恋
。 ,

如图 所示
,

如果要满足条 件

则要求 八
二 。 二 八

, 。 。

否则在励磁涌流某一范围内
一

可能出现误动作
。

如果采用已知的执行机构和主磁体
,

那么由工作回路的伏安特性曲线 和
产
确定的

沟最大值近似地为一定值
,

而曲线 和 产的陡度可以调节 的大小来实现
,

越

小
,

胡线变陡 起始部分变陡
。

当控制回路的特性曲线 和
’

确定后 即控 制 变 脚

参数与 二确定后
,

改变
, 态 二 ,

增加
,

而 △
。 , ,

近似不变
。

由此可见
,

当其他

参数确定后
,

欢变 俏 不仅继电器的整定值会发生变化
,

而且变压器逆过励磁涌流川

继电器误动作的可能性增加了
。

当控制变的参数确定后
,

由控制回路伏安特性曲线 和
尹确定的 的最大值

似地为一定值
,

而曲线 和 的陡度可以借助 , 来调节
,

减小 二的值可以使 它 们 杏

陡
。

社曲线 和 确定后
,

和 产变陡会使 应 毛
, 。 ,

变小
,

它对变压器通过励磁涌流

时继电器的制动有利
,

但是此时 八
,

也变小
。

使得单端电源变压器内部短路时可矛

出理动作不灵敏
。

由以上分析可知
,

调节 和 ‘可能引起条件 和单端电源变压器内部短 路 怕

条件 〔 之间的矛盾
,

因此调试时要兼顾二者的要求
。

除此 之外
,

由执线 和
‘ 补

定的 的最大值和 由曲线 和
产

确定的 的最大值 之比也应满足一定 的 要 求
。

如果基本磁仿和控制变的铁芯采用相同的导磁材料
,

那么控制变的铁芯截面要大于主 从

体铁芯的截面
。

通过实验级为模拟实验证明
,

该继电器的主要技术数据如下

额定电流
,

无制动时继电器的起动安匝数同 一 机构

功作电流可在 — 或更大范围内 调整

丈压器外部短路不平衡电流簇 时
,

继电器
一

可靠闭锁 ,

沟端或赘端电源变压器内部短路时 》 、‘ , ‘为整定值 能 可靠动作
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变压 络空载合闸时 , ‘ 合闸角 电压合 角 从 。一一
。

变化时
,

均可靠闭锁 ,

输入 倍动作电流整定值的电流时
,

次平均云歼仁时间 —
,

电流返回系数 —功宝损耗
。

本继电器可用作双绕组或三绕组变压器的差动保扩
。

当用于三侧容量不相同的三绕

组变压器时需附加一个变流器
,

但它可装在继电器贝面
。

结论

研究的混合型继电器是采用能够控制的磁分流原理构成的
,

它有效地躲开了变压器

外部短路的不平衡电流与励磁涌流
,

它的整定值不需考虑二者的影响
,

因而它具有较高

的灵敏度
。

该继电器综合了整流型继电器和机电型继电器的优点
,

因而它具有调 认方便
,

工作

稳定等优点
。
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科研成果
—

—微型计算机在
电 力 系统 自动化 中的应用

许昌继电器研究所在近年来
,

研制成功三种用于电力系统 自动化的微机装置 一 型变电

站微机保护装置 , 一 型事件顺序纪录装置和 一 型无功补偿及电压调整装置
。

它们的

共同特点是 采用 一 单板机为主机
,

硬件配置较简单
、

结构灵活
,

软
、

硬件按功能组件化
,

模块

化
、

功能改变和参数设定方便
,

用户较易掌握 , 装置设有 自检手段
,

并有信号指示
。

一 型变电站微机保护装置是由华中工学院与许昌继电器研究所合作研制成功的
,

装置具

有过流速断
、

变压器差动
,

低压过流等项保护功能
,

每台单板机可保护 条 馈 线
。

该设 备 已于

年投入武汉楠林变电站试运行
。

为了能及时反映电力系统在复杂事故中的全过程
,

事故的起因
、

各断路器和继电保护的 动 作 次

序
,

用户要求不仅仅能反映开关及有关触点状态的变化情况
,

而且要知道状态变化时的时间信息
、

定

时分辨率要达到毫秒汲
。

否则
,

由于继电保护不正常或断路器失灵等原因
,

’

可造成多处断路器跳闸
,

技至扩大成电网振荡故障
。

一 型微机事件顺序纪录装置就是一种用于实时纪录电力系统故障

时接点变化情况
。

具有中等容量的自动化设备
。

该装置特点是 开关量输入采用中断方式 输入点数

以 为模可任意增删 最大为 如点 输入回路全部经过光 电祸合管隔离
,

提高了整机工作的 可 靠

性 配有 件一 打印机
,

可开关量变位启动或召唤打印出有关开关量的时间参数 , 开关量的说明符用

户可 以 自行修改
。

下转 页

© 1994-2008 China Academic Journal Electronic Publishing House. All rights reserved.    http://www.cnki.net


