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过激磁保护 目前在大型发电机和变压器上得到了普遍地应用
。

其保护整定方式多为

两段定时限
,

即为第一段过激倍数较低时延时发信号 , 第二段过激倍数较高时短延时跳

闸
。

但这种整定方式与主设备的过激磁倍数曲线不能很好的配合
。

本文介绍一种新型的

集成电路反时限过激磁保护
, 该保护以定时限报警

,

并依 公 式 二 一 “ 构成

反时限跳闸特性曲线
,

是目前较为理想的主设备过激磁保护
。

概 述

现代大型发电机和变压器的额定工作磁密大约在 到 高斯 ,

而其饱和磁密

却在 到 高斯
,

两者相差很小
。

对于发电机
、

变压器其电压的表示形式为
一

其中 为线组匝数 为铁芯截面积

因 此
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,

由此可见其工作磁密与电压成正比而与频率成反比
,

电压的升高或频率的 降 低 都

将使工作磁密增加 工作磁密增加导致励磁电流增加
,

特别是铁芯饱和之后励磁电流急

剧增大造成过激磁
。

过激磁使铁芯饱和
, 铁损增加

,

引起铁芯温度上升 , 铁芯的饱和还会使漏 磁 场 增

加 , 这将使靠近铁芯的绕组导线及其它金属构件因漏磁场而产生涡流损耗
, 使这些部件

发热引起高温
,

严重时造成局部变形和损伤周围的绝缘介质
。

另外由于励激电流中含有

许多高次谐波所以发热更为严重
。

过激磁引起的绝缘损坏有个积累过程尽管不是每一次过激磁都会选成十分明显的损

坏
,

但过激磁的反复出现会导致绝缘劣化
, 最终使设备损坏

。

过激磁倍数为电压标么值与频率标么值之比 据此六十年代美国和德国就提出了变

压器的过激励磁倍数曲线如图 所示
。

从曲线上可以看出过励倍数与时间的关系
,

且变压器在过励倍数较小可以长期稳定

运行 这就是本文要提到的反时限过激磁数的起动值
。

在同一过激倍数下允许的持续时间
,

与额定磁密
,

饱和磁密的大小及磁化曲线的形

状有密切的关系
。

额定磁密越接近饱和磁密曲线的饱和段斜率越小
,

则在同一过激倍数



下允许持续的时间越短
。

因此作为过激磁保护其动作特性应与主设备的过激磁曲线相啮

本文所介绍的过激磁保护之动作特性曲线如图
·

所示
。

曲线

曲线

一士之

‘只‘厅必八二尸占月性占

反射限 曲线

图中横座标为保护动作时间
,

间整定
。

反时限特性曲线为

图

纵座标为实际过激磁值与整定值之比 , 为不同的时

一 “

过激磁保护采用全周波积分法能准确反映过激磁倍数
,

采用数字式延时精确可靠
,

且调整灵活能与各种过激磁能力的发电机
、

变压器相配合
。

原 理

反时限过激磁保护采用集成电路器构成
。

主要分为 测量回路
,

反时限延时

回路和起动报警回路
。

见图 所示
。

用有源器件一一运算放大器构成过激磁 测量是用一有源积分器来实现的
。

运

算放大器能精确地实现积分运算 , “虚地 ” 现象保证了电容器的充电电流正比于输入电

压
,

也保证了电容器两端电压在数值上等于输入电压
。

对于图 的积分运算
, 一
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,
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从而实现过激磁的测量
。 是电压幅值

。

是系统电压的频率
。

运算放大器积分运算常具有单极点的频率特性 , 其反馈系数

丫夕

。丫 ,

,
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由上式和幅频特性
,

如图 所示
。

可以看出

实际的积分运算放大器有两个实数极点与理想的

积分器有一定的差别
。

实际积分器与理想积分器的幅频特性差别主

要表现在高频段和低频段
。
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,

一

《

卜
、

斗
户

二一一一
一

一— 下一欢 ” 举
、

〔 。 下 图

这时积分器就象一个一阶惯性环节
,

它的直流增益为
,

时间常数为
。 , 形成

这种差别的主要原因是运算放大器的直流开环增益
‘

不等于无穷大
,

从而导致低 频 段

上幅频特性变得平坦
。

而在高频段上由于

。 。丫 》 因 此 ,
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与理想状态相比
,

它多了一个惯性环节
,

形成这种差别的主要原因是运算放大器增

益带宽不是无穷大
,

到使在高频段上的幅频特性不是按 一 倍频程衰减 而 是

按 一 倍频程衰减形成了一定的差别
。

因此为了使实际状态与理想状态 之 间

差别尽量减小
,

要适当选择运算放大器开环增益
‘和积分放大器的时间 常 数 丫 , 通

过实验证明在选定运算放大器开环增益
‘的基础上选定 , 使其在过激磁保护的范 围 内

是能够满足要求的
。

反时限过激磁保护由于在时限上与过去的定时限保护不同
,

标么值的换算也与过去

有所区别
。

反时限动作特性为

二

工

一

起动即实际的过励倍数与反时限的过激起动倍数之比 , 二者相

等时
,

其量值大小即为标么值为
。



值的得到是通过比例运算放大器来实现的
。

如图 所示
。 ‘ 几 ,

一

二运算放大器当正相输入端接地
,

反相端呈现
“虚地 ” 状态

,

因此

为满足 码的电阻网络的并联值
,

其值

大小为 二 为对应的过励起动倍数

一一
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对保护来说为常数因此改变 值就可实现 值的整定
,
的变换

。

反时限的实现是通过数字式延时来实现的从测量回路来的模拟量经过一个压控振荡
器将其转换成数字式脉冲信号

,

在标么值为 时
, ‘

振荡器输出频率为
,

输入到一计数

器 该计数器受频率为
,的时钟控制 , 每个时钟周期的开始将计数器清零一次

,

计数器

的输出端输入到一与门回路
,

其数值上正好等于一个时钟周期内标么值为 时的脉冲数
。

正常时由于小于标么值与门输出为低电平
,

通过计数器的脉冲信号没有输出 只有当过

激磁时输入频率使计数器在一时钟周期内计数到标么值为 的频率数时
,

与门输出高电

平使计数器自锁多
‘

同时剩余脉冲信号进入延时回路
。

在通过计数器后的输出频率为

‘ ‘一 ‘
。
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数字平方器是由计数器
、

暂存器和比例乘法器构成的 先由计数器接收输入脉冲
,

并将计数器的内容存入暂存器 , 计数器和暂存器受一个时钟控制
,

每过一个时钟周期、

暂存器的内容更迭一次
, 以保持与输入信号相一致 , 暂存器的内容作为

,

比例乘法器的

系数
,

与其输入频率相乘以实现乘法运算
。

其输出结果
,

, 平方器传输系数

在反时限特性中 值是整定时间的倍数 , 由三级十进制计数器组成
,

计数器接成串

接形式用以满足不同的 值的整定要求
。

计数器输出端串接二极管
,

由二极管组成一 与

门
,

选通二极管就对 值进行整定
。

与门的输出馈送致计数的锁定回路 , 正 常 时理计数

器处于清零状态
,

与门输出低电平 一但出现过激磁时起动回路起动
,

计数器 开 始 工

作
,

计数器未到整定值 时回路处于延时状态
,

当计满 值时与门输份高电平使计数 器

自锁
,

同时用与非门输出的高电平宿号经孕天后驭动少 缈电铸卖现反时限动娜件
,

几
一一



高压直流输电换流站控制设备简介
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直流输电技术是一门较年轻的技术
, 在国外近十几年才开始有了较大的发展

。

超高

压直流输电技术以瑞典的 公司和瑞士的 公司 以上两公司已合并为 公

司 美国的 公司 , 西德的 公司及苏联发展较快
,

先后在美国
,

加拿 大
、

巴西
,

北欧及非洲的一些国家投入使用
。

随着我国电力事业的不断发展
,
直流输电技术

的应用在我国也势在必行
。

本文仅以瑞士 公司的换流站控制设备为主要 内 容 进行

介绍
。

它们主要包括

可编程分层分布式控制系统
。

。

故障报警系统
。

。

事故记录和分析系统
。

‘

事件顺序记录系统
。

一 可编程分层分布式控制系统

为 系统
,

为 系统
。

是一种可编程处理控制和监视系统
,

可进行二进制 控 制
,

模

拟量控制
,
监视以及进行人一机通讯等

。
主要特点是
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反时限过激磁保护与以前的定时限保护有很大区别
,

变压器
、

发电机能长期耐受过

励倍数的大小决定了起动值的高低
,

暇值的大小决定了保护的动作快
、
慢
。

反时限过激磁保护既充分地利用了设备的耐受度又保证了设备的安全可靠运行
。

保

护的特性曲线能与各种过激磁能力的设备相配合
,

更好地满足了电力发展的需求
。
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