
带有同步电动机群的变电所
母线断电保护
合肥工业大学 祖 伟 姚晴林

摘要 本文分析 了带有高压 同步电动机群
,

具有单毋线分段结构的变电所或配电所
,

当

一段毋线断电时的行为特征
,

并提 出 了以检刚此两段母线上的相对频率为基础的断电保护方

案及硬件电路实现
。

经实脸室调试
,

己证明此方案是可行的
。
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前 言
带有高压同步电动机的变电所或配电所

,

一般采用单母线分段结构
,

如图 所示
。

当供电电源突然中断时 例如 或
斌

或 跳闸
,

带有同步电动机的母线以及母线

上所带有的全部负载共同组成一个独立的小电力系统
。

它依靠其中全部旋转性负载所储藏的

总动能及磁场储能维持母线电压
。

在电源突然中断期间
,

整个机群将以基本一致的速度惰行
。

随着能量的消耗
,

整个机群的转速愈来愈低
,

此母线上的频率也愈来愈低
,

母线上的电压也

随着下降
,

电压下降的速度较频率下降的要慢
。

特别是断电的初始阶段
,

电压基本保持不变
,

如图 所示
。

由于在断电的初始阶段
,

断电母线上

的电压基本保持不变
,

这样在供电电源短

暂中断后又重新恢复瞬间 自动重合闸或

备用电源 自动投入
,

在某些不利的情况

下
,

将会遭受
“

非同期冲击
” ,

其程度有时

比电机出 口发生三相短路严重
。

它导致设

备损坏或损伤
。

因此
,

现场中一般将备用

电源自动投入解除不用
,

从而导致生产运

行中的巨大经济损失
。

为解决这个间题
,

需

要研制能够准确判定母线是否断电的断电

保护装置
。

当判定母线发生断电后
,

断电

一

图 变电所单母线分段接线

保护装置动作
,

跳开此母线上所有的电动机出口断路器或励磁开关 对于带有再整步装置的

同步电动机
。

具有高压电机负载的变配电所
,

供电电源突然中断并不导致相应母线电压的立即消失
,

此

所谓
“

断电不失压
” 。

而母线电压的瞬间失压
,

一般是由于供电系统中靠近该母线的某处发生

短路故障所引起
,

在断路器未跳闸前
,

母线电压突然降至零或很小
,

这时供电电源并未中断
,

此所谓
“

失压不断电
” 。

因此
,

传统上以失压来判别断电
,

用低电压继电器来检测母线是否断

电和客观事实不符
,

势必造成误动
。

文献 〔
’〕提出了用功率方向继电器

、

低周波继电器及电压相位差继电器的组合来构成断电

保护
。

这种断电保护虽较以失压来判定断电有根本的改进
,

但仍存在着许多不足
。

例如 每
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台电机都要装设一台逆功率方向继电器

它的低周波继电器是采用母线上电压的频

率和一频率绝对值相 比较
,

当母线上负荷

较轻时 频率下降慢
,

动作时间长
。

本文提出 了检验两段母线上频率的相

对值变化和其相位变化来判断母线是否断

电
,

使断电保护克服了上述缺点
。

原理与硬件电路实现
具有单母线分段结构的变配电所在正

常运行时分段断路器是断开的
。

尽管如此
,

图 断 电毋线上的 电压
、

频率变化 曲线

此两段母线上的频率应相同
,

其相位差也

相差不太大
。

当某段母线断电时
,

断电母线电压的频率是下降的
。

因此
,

如果检测出一段母

线的频率比另一段母线上的频率低
,

即可断定频率下降的那段母线发生了母线断电故障
。

如图 所示
,

亡 是母线 一 上的电压
,

是母线 一 上的电压
。

假设 一 断电
,

的频率低于
,

的频率
,

则 相对 作逆时钟方同旋转 反之
,

如果 一 断电
,

的

频率低于 的频率
,

则
,

相对 亡 作顺时钟方向旋转
。
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图 中的电压矢量的相位差角 方为
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音
由 式可看出

,

为正弦脉动波
,

其最大幅值为
,

所以 姚 又称为脉动电压
。

如果设

定 固定
,

则 口
,

相对于 口 以角频率 处 转动
。

当相角差 占从零变到 二 时
,

的幅值相应地

从零变到最大值 当 占从 二 变到 二 ,

与 口 重合 时
,

队 的幅值又从最大值回到零
。

设 亡 是将 口 向顺时针方向旋转 占
。得到的电压

。

口。与 口 的频率
、

幅值始终相同
。

如图

所示
。

图 中
,

口 与 口 相重合以及 么

与 口
。

相重合的先后顺序和 口
,

对 口 的旋

转方向即频率的大小有关
。

例如
,

当母线

一 断电时
,

口、的频率低于 亡 的频率
,

假定 口
、

口。不动
,

则 口 相对于 口
、

口 作

顺时针方向旋转
,

口 先与 口 重合
,

经 氏

角后再与 重合
。

当母线 一 断电时
,

亡 ,

的频率高于 口 的频率
,

假定 口
、

口 不

动
,

则 口 相对于 口
、

口 作逆时针方向旋

转
,

口 先和 口 重合
,

经 饥 角后再与 口 重

合
。

两个电压重合时
,

这两个电压所形成

的脉动电压的幅值 队
、
或 以 为零

。

设 么

与 亡
、

亡 ,

与 口
。

所形成的三角波差频电压

或称为三角波整步电压 为 句
, 、 。 “。

与
蛇
两波形的前后位置与频率大小的关系如图 所示

。

图 电压夫童图

尹
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图 波形位置与频率的关系

可采用图 所示电路获取三角波整步电压
。

图 为波形图
。

用常规方法获得整步电压时
,

采用的是用正弦整步电压的原理将脉动电压转换到线性整

步电压的方法
。

采用此方法获取的线性整步电压中载有电压幅值的信息
。

在检测频率时
,

引

进 了受电压幅值影啊的因素 采用图 所示电路获取的三角波整步电压则消除了电压幅值的

影响
。
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三 角波获取电路 波形 图

图 三 角波获取电路和波形图

采用图 所示电路即可实现对两段母线

上的电压频率进行俭测
。

图 为波形图
。

假设 一 母线断电
,

则 对一 上的频率

低于 一 上的频率
。

三角波差频电压 姚
、
超

前 认
乙
氏角

。

将它们分接入电压检测器 和

之后
,

可以得到两个相角差为氏 的矩形波
、

。 ,

它们分别经过单稳触发器后得到 和

,,

电平检检
铡铡器

,,

频率大小检浏电路

两个脉冲波
。

由图 可知
,

当将
。 ,

送到与门 后即为输出脉冲作好

了准备
。

由图 中波形图可见
,

当

把到达时
,

即发出母线 断电信号
。

虽然 也送到 了与门
,

但由于

超前 半
。

角到达
,

即 。 与 有

时间差
,

它们不能同时到达与门
,

与

门 无脉冲输出
。

可见
,

当
飞

儿 时
,

只发母线 断电信号 同理
,

当
、

时
,

与门 被闭锁
,

与门 发母线

断电信号
。
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图 须率大小检测电路和波 形图

当两段母线正常时
,

两断母线上的电压无频差
, 勺 、

、

峋 为直流
,

单稳触发器无输出
,

电

路无断电信号输出
。

因为两段母线均未断电时
,

其上的电压相位差很小
,

适当整定电平检测

电路
,

使电平检测电路输出为低电平
,

这样就保证了整个电路无断电信号输出
。

为提高保护的可靠性
,

将装置设计瓜双重允通形式
。

第二判据即相位判别的原理如

止丫运行的两段母线电压的频率是相寺的
,

电压的相位差很小
。

当其中一段母线断电时

例母线 断电
,

母线 上的频率下降
,

母线 上的电压相量将越来越滞后于母线 卫上的电压

相量
,

滞后的相泣差增大到动作整定值时
,

准允母线 上的断电信号输出
,

否则
,

闭锁该段



大型变压器的铁芯多点接地保护
河南周 口地区电业局 马元锐

变压器铁芯的多点接地故障占变压器总故障的比例可谓不少
。

变压器铁芯出现多点接地

时会引起变压器铁芯温度急剧升高
,

如不及时发现和处理则会扩大故障范围
。

近些年来大型

变压器的铁芯接地都经小套管引至油箱外部接地这就为大型变压器装设铁芯多点接地保护提

供了方便
。

变压器铁芯接地的概念

我们知道
,

变压器在运行中铁芯如不接地
,

在强电场的作用下将产生悬浮电位引起对附
近的金属构件放电

。

大型变压器通常在上铁扼硅钢片这间夹一铜片再经引线引至小套管在油
箱外部接地

。

由于硅钢片间漆膜电阻相对较小
,

可以认为所有硅钢片都处于接地状态
。

当变

压器铁芯出现另外一点接地时
,

由于铁芯处于强磁场作用下因而就出现了涡流的通路
,

这是
不能允许的

。

大型变压器铁芯多点接地保护装设方法

一
尸 变压器铁芯的多点接地保

护可只作用于信号
,

其接线如

图 所示
。

方法是将接地小套

管的引下线经穿心式互感器或
零序互感器穿入适当匝数后再

接
。

零序电流互感器二次选用
, 一 型接地继电器

,

线
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图 铁芯多点接地保护二次接线图

圈采用并联
。

再在继电器线圈上并联 系列整流型二极管
,

目的是对继电器线圈电流限幅
、

防止较大接地电流出现时损坏继电器
。

因 一 继电器线圈并联时阻抗为 欧姆
,

动作

电流在 安至 。 安范围 因此动作电压在 伏至 伏之间
。

硅整流管的死区电

压在直流 伏以内
,

因而当继电器动作值在 安时限幅二极管正反向只须各一只
,

当继

电器整定值在 安时正反向各须二只二极管进行双向限幅
。

继电器的一次动作电流恨根运

行经验及有关规程规定建议取 。 安
,

这可通过穿芯式互感器改变穿入的匝数及继电器定值

的调整来达到

结论

综上所述
,

对大型变压器铁芯装设多点接地保护很有必且方法也简便
,

建议设计部门将

其纳入正统的变压器保护设计中去
。
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母线的断电信号输出
。

电路如图 所

不
。

结论
采用检测单母线分段变电所母线

电压的频率相位角的相对值变化来判

断母线断电故障
,

修正了传统上采用

失压来判断断电的错误做法
,

也克服
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工段母线
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段母线
电信号

图 相位判别逻辑电路

了文献
, ’上所述装置的不足

。

目前
,

该装置已完成实验室调试
,
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