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摘婆 本文论述一种集成电路式通用型反时眼
一

保护装置
。

本装置可用于发电机
、

电

动舰
、

之 住器衷 线路保护
。

与传统 的反时俘保护相比
,

本装置有如下主要创新之处
。

〔 〕本装置 的通用部分可 以应 用于 各种反时限保护 诸如可应用于反时跟过 电流

保护
、

反限时负序电流保护
、

反时限过 电压保护以及反时限转子过 电流保护等一切反时

限保护中
。

通 用性强是本装置 的主要特 资
、

及优点之一 这对继 电保护制造厂 家及 电力用
户非常方便

。

‘

〔 二本装置 的反时根回路不采用传统 的 “平方 —积分器
” 式的反时 很 元 件 回

路
, 而是 采用 “平方器一一压领 变换器 —计数器

” 式的反时恨元件 回路
,

用计数器的

加计
一

数来模拟 发电机 的热积 累过程
, 用计数器 的减计数来模拟发电机的散热过程

, 而且

还 可以根据方 电机 的环境条件来选择散热 系数
。

这和以往采用天
一

电容充放电来模拟发热

教热伪方法有很大的不 同
。

本装置 的反 时限元件 回路 的精度高
、

可靠性强是本装置 的另

一特 点及优点
。

此外
,

本装置还采用 了双重允通型回路
,

使保护的 可靠性进一 步提 高 保护 的延时

旧路得弃 了电容 充
二
处电式 妈延 时方 井

, 、
马采用计数器计数脉冲的方 法来实现延时

,

从而

提 熟了延时竹精度
。

木装 器 己通迁 鉴定
, 已批奄生产

, 差 己 正式投 入发 电厂运行
。

朴着现代技术的发层
,

发电机的单机容量越来越大
,

但是其体积并不是随容量成正

比地增加
,

这使得发电机的定子和转子的材料利用率提高
,

从而使发电机的热容量与铜

损
、

铁报之比显著下降
,

因此其热时间常数也较小
。

为了防止发电机受到过流的侵害
,

大型同步发电机都要装设反映定子烧组和励磁绕组的平均发热状况的过流保护装置
。
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统扩
一

展和全诊阵
,

显示直观
、

操作方便
,

通过模拟试验控制功能和调节特性得到了验证
,

并可进一步提高和完善
,

从而把微机用于 的控制
,

向工程 实用方向推进了一步
。

研制结茱洲实了 单片机构成单极 脉冲换流器的阀组控制是可行的
,

考虑今后

发展为双极更红杂系统
,

控制系统要划分为主控制
、

极控制和阀组抓制三级分层找制
,

必需
一

甲并行高速
,

多微机系统来布动戎
,

直流输电控制系统研制将面临更多
、

更复杂的

问题
,

找沁做 了行研制工作
、

范围还很右 限
,

不足之处
,

请批评指正



电力系统中发生不对称短路或三相负载不对称时
,

发电机定子绕组中就有 负 序 电

流
。

这个电流在发电机气隙中产生相对于转子两倍同步转速的反向旋转磁场 , 因此在转

子部件中出现倍频电流
,

该电流使得转子上电流密度很大的某些部位局部烧伤
,

严重时

可使护环受热松脱
,

给发电机造成很大的损坏
。

而且
,

负序气隙的旋转磁场与转子电流

之间和正序气隙旋转磁场与定子负序电流之间所产生的倍频交变电磁力矩
,

将作用在转

子大轴和定子机座
,

引起倍频振动
。

因此发电机要装设反映负序电流的过热保护装置
。

对配电线路以及电动机来说
,

超载或电动机堵转子等因素都会引起电流的突然增加
。

为了防止配电线路及电动机受到过流的损坏
,

也要装设过电流保护装置
。

为了充分发挥被保护元件的效率
,

而又不致于受到长时间的电流侵害引起的过热使

元件损坏
,

以往的定时限保护 已远不能满足实际的需要
,

这种定时限保护要么是过早地

切除被保护元件
,

要么就使元件早已损坏方才动作
。

因此必须装设具有反时限特性的过

电流保护装置
。

反时限过电流保护装置具有反时限的电流特性
。

在这种特性下
,

故障的电流越大
,

跳闸的时间越短
。

另外
,

对于各种原因引起的过电压
,

也不能沿用传统的定时限保护
,

取而代之的是

具有反时限特性的过电压保护装置
。

总结上面各种因素
,

我们找到一种通用的反时限特性的继电器
,

这就是本文的中心

内容
。

这种反时限特性我们用小
‘

面的式子来表达
,

即
二

一

匹
“ 一。

式中的 值有很宽的范围
,

一般在 一 之间
。

是通用量
。

对于 负 序 反 时限 来 说
二 对于过电流反时限来说 二 彩 对于过电压反时限来说 二 。

是一 常 系

数
。

对于负序及时限来说 全
。 。

对于过电流反时限来说 二 而且 值还 可 以 为
。

式 所示的反时限特性见图
。

从图 可以看出
,

当检测输入量到达整

定值 ,时
,

延时七秒发报警信 号 当 到 达

整定值 时
,

便启动反时限部 分
,

以反时

限特性跳闸 , 当到达整定值 。时
,

保护便 以

无延时跳闸
,

迅速切除故障
。

木文研制的反时限保护装置共分两大部

于

转换部分和通用部分
。

又 痊盛墨趣短‘丸 朴 札

工区域 信号报警动作区 〔整定值 〕

区域 速断跳闸区 〔整定值 。〕

一 转换部分 区域 反时限跳问 区 〔整定值 〕

图 反 时限动作 区城及耳寺性

次 部乡,
、

泵左是把各种形式的输入最经过一定变换之后
,

变成 一 个标准通用的位
,

以



便和通用部分的连接
。

下面我们以负序电流输入量
、

电流输入量
、

电压输入 鼠以及直流

电流输入量为例来说明这一部分的原理
。

。

负序电流输入量
图 示出了负序电流输入量转换部分框图

。

设电流电压转换系数为 。 ,

整流滤波

的衰减系数为
,

放大器的放大倍数为 ‘ 。 则

几。二 、 ·

。二 。

” 二 。 ·

经过负序滤过器 移相及求

和两环节 之后
,

对于正序和零

序输入量来说
,

其输出皆为零
,

只有负序量输入时
,

才有一个成

比例的电压值
。

正序电流输入时

, “

邺姻
一

兰

图 负序电流输入量转换部分框图
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零序电流输入时

⋯
, 二 十 一 了 ’ 。 ” 〔

·

。 口 ’“ 。“ 二



负序滤过器的向量分析图

⋯
。 二 , 。 · ,

经过整流滤波之后
,

得到电压 二
, , 二 , ·

一
‘ ·

为了使后面的电压具有通用性
,

, 二 一 ‘ · , ,

把式 代入上式得
一 二

· 。

·

特设置一放大环节
。

令

,

· , · , , 二 ,

即

·

那么式 变成了
, 一

这就是说
,

当负序电流输入时
,

电流的安培值
。

电流输入量

经过这个转换部分之后
,

输出电压的伏特值就等于负序

三相电流输入经过电流电压变换

之后
,

进行整流滤波
,

进入最大值选

择回路
。

设置此环节是为了能够反映

三相不对称过电流的情况
,

把最大一

相的电流作为本装置的动作依据
。

另

外为了适应各种不同的额定值发电机

的需要
,

特设一个额定值调节环节
。

见图 所示
。

呈二 。 · · ,

飞 。 · ·

二 二
·

最大值选择之后的电压为
二 。

〔 , 产 ,

瓜,

二〕
。 · ·

〔 , ,

二 二
·

图 电流输入量转换部分框图

, ,

〕



其中 是有效值 里
, , 。 , 。三相电汉。 , 报大 占

经过额定值调节之后的电压
一 , · 。 , 二

二 一 入
·

入 。
· 。 ·

二 一 。 · ·

〔

令 二
· 二

瓦飞
二 一

一
,

则式 变成

此式说明
,

无论输入的电流是多少
,

转换部分的输出电压的伏值总是导于输入电流的标

么值
,

即当输入电流为额定电流时
,

输出电压的伏值总是 伏
。

。

电压输入量

这一部分的转换原理同电流输入量一样
。

所不同的是电流电压变换环节变成电压变

换环节
,

而且额定值调节回路也就是额定电压调节回路
。

结果输出的电压为

, 二 一 。

直流电流输入量

直流电流输入量在进入保护装置之

前必须经分流装置或直流互感器设备
,

见图 虚线框内
。

一 一 一 一 一 一

止

‘ 一 一 一匀

二
二 一 , 盆

一 。

令式 中 诊

一 ,

· 二

。‘

’

图 直流输入量转换部分框 图

,

贝吐式 变成

综上所述
,

对于负序电流和直流电流输入量来说
,

其输出电压
,的伏值等于输入电

流的安培值
,

输出电压为负值
。

而对于其他任何输入量来说
,

其 输 出 电 压 的 伏 值

都等于输入量的标么值
,

输出电压也为负
。

二 通用部分

反时限通用部分包含四个回路 信号报警回路
、

允通回路
、

速断回路及反时限实现

回路
。

信号报警回路

由转换部分来的输入信号 , 二 一 代表上面所讨论的输入量中任何一 量 经

过报警信号的整定值调节环节进入比较器回路
。

如果输入信号超过其整定值
,

比较器的

输出电平信号 就启动延时回路
,

经过一个可整定的延时时间之后
,

而且与门条 件 满

足
,

使 ,继电器动作
,

发报警信号
。

延时的时间回路采用计数器计脉冲数来完成的
,

它

是由一个石英晶休振荡器经脉冲整形之后变成一个固定频率的方波脉冲
,

这作为计数器



的时钟脉冲输入
,

当计数到一定的脉冲总数时
,

发电平信号给触发回路
。

允通回路

这一回路是具有独立的整定值和比较器环节
,

其整定值一般都与信号报警回路的整

定值 见图 一样
。

其比较器的输出 ,与 构成或门
,

或门的输出 作为报警信

号
、

速断及反时限的实现回路的允通电平信号之用
。

这里采用 与 构成或门的 目的

是为了防止由于允通回路的损坏而造成保护拒动的现象发生
,

因为允通回路和报警信号

的比较回路同时损坏的概率很小
,

不于考虑
。

这样使装置的可靠性大大提高了
。

速断回路

允许通过

减句一国三月
六画一

一

哈哈哈

随随随随 丁丁

回回回回回回

图 反时限通用部分框图

对于过大的输入信号
,

如果还依据于反时限区域来动作
,

显然不能保护被保护的设

备
。

因此
,

本装置设立了大输入信号的无延时跳闸回路
。

信号报警的长延时信号与速断

的比较器输出信号构成或门
。

长延时跳闸时间具有多个可选择的等级
。

这对于过电流反

时限来说
,

依据其反时限的整定值 来定 例如反时限的整定值 取
,

那么由

反时限公式 计算得到的时间 秒 在
, , 二 ,

那么选

取长延时时间为 秒 如果 取
,

那么在上面条件下计算得到的时间是 秒

此时 二 , 二 那么长延时时间就取 秒多 而对于负序反时限来说
,

长延时时间

一般取 秒
。

为了防止速断回路及报警长延时回路的误动作
,

用允通回路的或门输出

信号 作为它们出口回路的允许讯号
。

反时限实现回路

这一回路采用 “模拟乘法器一压频变换器一计数器 ” 式的实现方法
,

比以往采用的
“平方一积分器 ” 式的方法更精确

,

更易于调节
,

而且可靠性也大大提高了
。

尤其是用

计数器的加减脉冲来模拟发电机的热积累过程和散热过程的方法是新颖而独特的
。

反时限实现回路的比较环节的输出电平不仅作为模拟开关的控制电平
,

而月还用来

控制计数器的加减控制端
。

当输入信
一

号超过其整定值 时
,

比较器输出高电平信 号使



模拟开关导通
,

允许转换部分来的信号进入乘法器环节
。

否则
,

模拟开关断开
,

反时限

回路关闭
。

转换部分来的电压 一 ,

经过一个定值放大环节才进入模拟开关的输入 端
。

设置这一环节的目的是为了提高当
。

值很小时保护的精度
。

假定定值放大环节的放大系数为
,

当输入信号超过反时限整定值 时
,

模拟开

关导通
,

则有
。 二 一 ·

一 一 , ·

共中
一

可以是
。 , , 。 ,

等
。

经过平方器平方之后
,

设其比例系数为 ‘则得到
二 。 · 弓

代入式 之后
,

变成
二 丢

· , ·

减法器环节是为了修正曲线上下移动位置
,

设减法器的放大系数为
,

则得到
, 一 , 一 ‘

一 ‘ 一 产

令式 中的 声 “ ‘ · , 则式 变成
, 二 一 笼

·

二
名 一

对于 值具有宽域的可调节性
,

因此设立了 值整定环节
,

设其放大系数为 。 ,

则

得
。 二 一 · ,

” 手 ‘ “ 一

由于本装置采用专门的集成压频变换器
, 它要求输入电压为负值

,

因此设充一个反

相环节
。

设反相比例系数为
,

则有

丢 一 。

一 盆 , · 名 一

压频变换器的输出频率与输入电压成正比
,

而且它具有快速跟踪反应能力
,

即时输入电

压有一个小小的间隔
,

输出的频率也能立即反映出来
。

可以调节压频变换器的 比 例 系

数
,

使得输入电压为 一 伏时
,

输出频率为
。

即有
一 盆 舀
吕 歪 , 一 · 忿 一

的单位是赫兹
,

乙的单位是伏特
。

压频变换器输出的是一串与
艺 一 成正比例的频率脉冲链信号

。

这个 频率 信

号 与允通回路的或门输出 的反相 兀构成允许环节
。

即 灭
,
只有当允通回路

功作之后
,

为高电平信号
,

又为低电平
,

则 瓦 是一串频率脉冲
,

尽管反 相
,

但其频率不变
。

这个频率才允许进入计数器环节
。

否则
,

为低电平
,

又为高电平
,

刀



么 二 为低电平
,

无频率进入计数器
。

这样做的目的是为了防止由于反时限的误 动
,

而使频率信号进入计数器
,

使计数器计数
,

造成发电机的 “假发热 ” 现象
,

很可能使保

护装置过早地切除了发电机
。

石英晶体振荡器经过脉冲整形之后
,

再进行分频
,

分频后的频率作为模拟发电机的

散热而进行减法计数的频率脉冲信号
。

这个频率可以选择
,

视具体的发电机冷却方式
、

装设环境
,

散热系统而定
。

在正常状态时
,

允通回路及报警信
一

号回路都未动作
,

其或门出口输出电平
,

闭锁了信号报警和速断的出口回路
。

反时限实现回路也未动作 , 压频变换器的输出 为

高电平信号
,

无任何频率输出
。

进入计数器的 二 飞
目 。

计数器不会 进 行 加 计

数
。

同时计数器的检零回路输出高电平信号
,

锁住了分频器
,

使之也无频率 输 出
,
即

二 。

计数器也不会进行减计数
。

整个电路处于正常状态
。

当允通回路及信号报警动作时
,

反时限实现回路也动作时
,

为高电平信号
,

为

频率脉冲
, 二

瓦 仍是与 相同频率的脉冲
。

计数器的检零回路把分频器 锁

住
,

使 为低电平信号
,

无频率输出
。 二 ,

这样压频变换器来的频率脉冲进入 计

数器
,

计数器就对这个频率脉冲进行加计数
,

当计数到一定的脉冲总数 时
,

输出 高

电平信号
,

而此时 又为高电平
,

与门条件满足
,

启动出口继电器
。

在上述的条件下
,

计数器若未计到脉冲总数 时
,

反时限实现回路比较环 节 返 回

输入信号低于整定值
,

这时压频变换器无频率输出
,

为高电平信号
。

则为低

电平信号
。

此时
,

由于计数器内有数字存在
, 检零回路发低电平信号给分频器

,

则 输

出一个经过选择的频率脉冲信号
。

计数器将对此频率进行减法计数 , 一直减到零为止
。

如果计数器并未减到零时 , 输入信号又超过整定值
,

那么计数器将在原来的基 础上

累积加计数
,

此时分频器无频率信号输出
。

当计数器计满到规定的总数 时
,

所需要的时间 为

此式表明
,

频率越大
,

达到脉冲总数的时间就越短
,

而频率是和输入信号一致性增加或

减少的
。

把式 代入式 之中得

之
·

卜 ‘ · “ 一

令式中的 “ 幸
· · · ,

那么式 变成

。

一 世
丁一‘

、一

‘ 一

很显然式 与我们前面建模时的式 完全一样
。

这就是说
,

本通用部分中的反

时限实现回路完全能够精确地做出式 的曲线特性
。


