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概述

变压器过激磁时 , 主磁通增加使铁芯饱和
, 引起漏磁通急剧增加

。

漏磁通穿过铁芯表面

和结构件时
, 在它们中引起很大的漏流损耗

。

当这些损耗引起的温升过高时会使变压器绝缘

损坏
。

近年来
, 随着变压器容量的增大和电 压 等级 的增高

,

为了减小变压器体积
,

节省钢

材和铁材等
,

变压器制造采用的铁芯材料导磁率较高
, 磁化曲线的特点较为明显 即磁化曲

线更近似于折线 且额定磁通密度取得较高
, 裕度较小

。

铁芯材料特性的这些变更使得变压

器过激磁的后果趋于严重
。

因此 , 对大容量变压器过激磁现象的研究引起了国内外的注意
。

并在容易出现过激磁的发电机变压器组中广泛加用了过激磁保护
,

而对系统中的联络变压器

加用过电压保护就可以避免不可允许的过激磁
, 因这种情况下的过激磁往往都是由于过电压

所造成 〔 〕
。

变压器过激磁损耗分析

可以认为
,

变压器过激磁损耗主要有以下四种

漏磁通在铁芯表面引起的涡流损耗 ,

过激磁电流在绕组导体电阻中引起的损耗 ,

漏磁通在绕组导线中引起的涡流损耗

主磁通在铁芯中引起的损耗
。

漏磁通在铁芯表面造成的涡流损耗

由试验得到过激磁
。

倍时漏磁通密度在铁柱各方向 见图 的分布如图 所示
。

为

了便于计算
, 在图 中均以直线代替实际的分布曲线

。
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我们可近似用下列方程来表示在我国

大容量变压器中采用得较多的冷轧硅钢片
, 。激 磁曲线

。
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过激磁电流在原边绕组电阻上的损耗

设变压器的铁芯为理想的磁化特性曲线如因 所示
。

可得过激磁电流波形如图 所示
。
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图 理想磁化 曲线

由文献 〔 〕取
。 。

可算出过激磁倍数
。

时
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和 两种损耗可由文献 队 ” 〕查得 过 激

磁
。

倍时分别为额定情况下的 倍 和
。

倍 左

右
。

比较这四种损耗可知漏磁通在铁芯表面产生

的涡流损耗是过激磁损耗的主要部分
。

其损耗密

度最大值高达
,

是额定情 况 下 铁 损
。

的几千倍
,

是引 起 变 压器局部

过热的主要因素
。

故以下建立判据时
, 把它作为

控制条件
。

变压器过激磁判据的建立

对央板中点损耗密度最大处
,

不考虑沿平面

图 过激磁电流波形

环氧酚醛绝缘夹板

铁柱表面

图 铁芯局部温升计算用图
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。
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图 中的判据 ①是按式 和 两式作出的
。

时间较长时按式 作出
。

时间较幼时按式

作出
。

作为比较
,

图 中还绘出了其他国家和公司的过激磁判扣
。

粤中的曲线贫和 ③分另为

美国和原西德作为国家标准的判据 〕。 ④由西屋公司给出 〔 ’
。



反时限过激磁保护
方案

对反时限过激磁继电器的

基本要求

反时限过激磁继电器与通

常的反时限过流继电器在 特 性

上有很大的差别
。

对于反 时 限
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图 变压器过激磁判据

过流继电器
,

过流倍数与动作时间通常为平方关系
。

而对于反时限过激磁继电器
,

如果要求其

反时限特性与变压器的过激磁判据一致
, 则其特性为指数关系

。

从图 可见
,

当过激磁倍数

在 倍这样一个小的范围内变化的
,

动作时限范围竞宽达 一 秒
。

保护继电器的

反时限特性稍有偏移
,

动作时间就会偏离所需值很远
。

。

反时限过激磁继电器方框图

电压形成回路的输出电压正比于

被保护变压器的端电压与频率之比
,

即过激磁倍数
。

启动回路在过激磁
。

倍

时动作
,

倍返回
。

返回系数约为
。

启动回路动作后经。 延时
,

发出过激磁

信号
,
同时解除对积分器和出口 回路的闭

锁
。

启动回路返回时
,

积分回路被闭锁
,

积分电容放电
,

但不是马上被放电到零
。

形成成

闭闭锁锁

启启 动动

图 反时限过激磁继电器方框图

其放电速度由积分电容 和 放电电阻 所决定
。

其中 可调
,
以模拟不同变压器的放热规

律
。

不让积分电容立刻放电到零主要是避免变压器反复过激磁的热量积累
。

积分量受函数发

生器的控制
,

构成继电器的反时限特性
。

以下详述构成反时限特性的函数发生器 和 积 分 回

路
。

。

函数发生器和积分回路

函数发生器由 段组成
。

图 为其中的一段
。

其他各段的工作原理与此段相同
。

由图 可看出第 段的输出电压
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图 函数发生器各段输 出电流 ‘与

输入电压
,

的关系
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故 当
二

随 ‘ 。变化时式 代表一条由 段双曲线连 结

成的曲线
。

如图 所示
。

。

试验结果

对较严重的过激磁
,

继电器的特性与所 要 求

的反时限特性接近
,

而在低过激磁倍数时
,

长延

时的误差仍然较大
。

但变压器处于长时间经过激

磁的态况下要求继电器严格地按变压器过激磁判

据的时间切除变压器实用意义巳不大
。
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效果
。

对 防范对策
,

可以说是写无止境
,

以上几点是我们在研制开发静态继电 保 护装

置中采用过
,

并收到一定效果的点滴经验
。

结束语

静态继 电保护装置的电磁兼容性问题
,

对我们 电力系统继电保护的研究是一个新课题
。

也是 电力系统继电保护界当前佼为关心的问题
。

国际电工委员会 的 分委员会 在

年制定了
一 一

量度继电器和保护装置的电气干扰试验中第三章辐射 电磁场千

扰试验的技术义件
。

而我国到目前为止仍无相关的标准
。

我国继电保护标准化委员会已经着

手制定 《量皮继电器 汗保护装置的辐射 电磁场干扰试验标准 》
。

而这些规范
、

标准是电磁兼

容性设 汁的主要依据
。

通过制订规范
、

标准来控制继电保护装置的电磁发射和敏感度
。

由于

电磁环境很扛余
、

频半范围宽广
、

干扰特性又各不相同
,

电磁兼容性测试不但项目繁多
,

而

且还在不断地探化和扩展之中
。

很多问题还有待于进一步做大量的测试
、

分析工作
,

不断地

积累经验
。

因此
,

对某些问题下结论还为时过早
。

但我们乐意就其中的一些问题表明我们的

观点
,

起一个抛砖引玉的作用
。

这也是作者写此文的主要 目的
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