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含有 UL—P型转子低压失磁继电器失磁保护框图的优化 

田 丰 ，李碧辉 ，王 伟 

(1．武汉大学电气工程学院，湖北 武汉 430072；2．许继日立公司，河南 许昌 461 ooo) 

摘要：整定值自动随有功功率 尸变化的转子低压失磁继电器 (简称为 UL—P型继电器)广泛应用于失磁保护，国内各大继电 

器厂都生产含有 u 一P继电器的失磁保护装置。但在一些工程和文章中有少数失磁保护框图不妥或错误，该文从理论上分析 

并予以优化，提出新的保护框图方案，避免静稳边界后发电机异步运行时由于u 一P发生抖动而引起保护出口抖动，保证失磁 

保护出口能持续性地动作，对失磁保护有一定的指导意义。 
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Optimization of loss of field protection diagram based on UL-P 
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Abstract： With setting automatic tuning of the changes in active poweL rotor low-voltage loss of excitation relay(UL-P-type relays) 

has been印plied to loss of field protection，which has still a small number of deficiency or wrong in some works or papers．This 

paper analyzes theoretically and optimizes the protection diagram．A new diagram  of the protection is proposed to avoid protection 

exports jitter caused by UL-P protection exports jitter after static and stability boundary，and ensure the protection exports ke印action． 

It is useful for under excitation loss of field protection． 
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0 引言 

U 一P转子低压失磁继电器 1984年由合肥工业 

大学首创研制成功 J̈，二十多年来已在国内陆续地 

较广泛应用，国内各大继电器厂都生产含有 U 一P继 

电器的失磁保护装置。u 一P失磁继电器与其它元件 

相互配合的失磁保护方案逻辑框图中有少数单元电 

路不妥或错误，本文分析之并予以优化。 

1 UL-P的动作方程及基本特性 

UrP继电器应用于凸极或隐极同步发电机的动 

作方程的通式 为： 

UL 嘲(P— ) 

=去· 麓 
K姒为整定系数，即为UL—P继电器动作特性直线(见 

图 1)的斜率，单位为 “v／w”；P为发电机有功功 

率，随运行工况变化而变化，在线值，单位“W”；U 

为发电机励磁电压，随运行工况变化而变化，在线 

值，单位“V”； 为发电机额定有功功率，单位“W”； 

为发电机凸极功率，单位 “W”； 

( 一X J 

‘2(Xd+X 1)(Xq+X 1) 

x 、x 为发电机纵轴、横轴同步电抗，单位“Q”； 

x 为发电机机端至无限大系统母线间的联系电 

抗，单位 “Q”；Us 为无限大系统母线电压归算到 

发电机机端的值，单位 “V”； 为发电机空载电 

势，单位 “V”； 。为发电机空载励磁电压，单位 

“V”； 为额定有功功率条件下的修正系数； 

Ca：一_CO S2t~j
n

， 为发电机额定有功功率时的静 
Sln Djn 

稳极限功率角。 
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． 5O一 电力系统保护与控制 

隐极发电机的Xd=Xq、Pt=0、 =90。、 

Cn=1，则 U 一P继电器应用于隐极发电机时的动作 

方程为： 

UL≤ksetP 

热  = 

u 一P继电器应用于凸极发电机时的动作特性见 

图 1(a)应用于隐极发电机时的动作特性见图 1(b)。 

图 1 U,．-P失磁继电器的动作特。性 

Fig．1 Action characteristics of UL-P 

凡是能导致失步的失磁，U 一P都能在失磁的初 

始瞬间快速动作，在一般工况下比传统的静稳边界 

原理的阻抗继电器大约提前 2～3 S动作，这有利于 

失磁保护出口首先作用机组压出力或切换励磁，不 

必立即跳闸。U 一P失磁继电器动作快，有预测失磁 

失步的功能，这是它的主要特点和优点。 

UlJ-P继电器也有缺点：电力系统某点短路等大 

干扰引起系统振荡时 (称为高励磁振荡、滑差 较 

小)或者某发电机失磁失步导致失磁发电机与系统 

间振荡时 (称为低励磁振荡、滑差 较大)，在这两 

种振荡过程中由于发电机输出的有功 P随时间波动 

使U 一P继电器的定值 (图 1中直线的纵坐标)随时 

间波动，又励磁电压 也随时间波动，因而 u 一P 

继电器会抖动，即U 一P的输出会周而复始地循环动 

作又返回，见图2波形，脉冲波的波峰宽f 为u 一P 

动作状态，波谷宽 为 UL-P返回状态，t 及 的 

历时不是常数，它们是难以估量无法计算预测的变 

数，其值与机组参数、系统参数、系统结构以及引 

起振荡等因素有关，失磁失步引起振荡的f 、 值 

与大干扰引起振荡的f 、t 值有显著差别。大干扰 

引起的系统振荡，UL-P继电器抖动，要求保护的出 

口可靠不动作；而发电机失磁所导致的低励磁振荡 

时，UL-P继电器也抖动，要求保护的出口能持续地 

可靠动作，不抖动。这两种情况，同样是UL-P抖动， 

但对保护的出口却有截然相反的要求；要满足这两 

个要求只能在保护框图中的辅助元件与 u 一P之间 

的逻辑关系上下功夫。 

图 2系统振荡或发电机失磁失步后 U 一P继电器 

输出端波形示意图 

Fig．2 Waveform of UL-P output with system oscillation or 

generator loss of excitation 

2 几种不妥或错误的失磁保护框图 

不妥或错误的含有 u 一P继电器的失磁保护框 

图几个实例见图 3、4、5(这些实例曾在实际保护 

中采用过或曾有同志提出过)。 

2．1实例 1 

见图 3，图中的 zKj为静稳边界原理的阻抗继 

电器。 

图 3失磁保护框图 1(此框图错误) 

Fig．3 The false dia am of loss of field protection 1 

电力系统大干扰引起振荡时，ZKJ及 U 一P虽然 

都抖动，但由于 t=1～1．5 S长延时，故保护出口 

不会误跳闸。 

发电机强行减磁时，U 一P虽然可能误动作，但 

ZKJ不动作，故保护出口不会误跳闸。 

发电机发生能导致失步的失磁故障初始瞬间 

u 一P就动作，到达静稳边界时ZKJ动作，“＆”门动 

作启动时间元件 t。由于在静稳边界后、1～1．5 S 

延时元件 t出口动作以前u 及 P都已随时间波动致 

使 U 一P继电器输出端抖动 (循环地动作又返回)， 

而 ZKJ继电器在静稳边界后一直持续性地动作不会 

返回，所以 “＆”门的输出端也按 u 一P的抖动规律 

而抖动，可以肯定其波形的动作宽度(图2中的ta ) 

肯定小于 1～1．5 S，致使延时元件 t的输出端拒动， 

失磁保护不能跳闸。因此，图 3框图是错误的。 

2．2实例2 
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见图4。 

图4失磁保护框图 2(此框图错误) 

Fig．4 The false diagram of loss of field protection 2 

如同图 3，电力系统大干扰引起振荡时以及发 

电机强行减磁时，保护出口不会误动作。 

发电机发生能导致失步的失磁故障初始瞬间 

U：P就动作，到达静稳边界时ZKJ动作并在以后ZKJ 
一

直持续性动作不抖动，静稳边界以后 UL-P输出端 

抖动，所以静稳边界后 1～1．5 s保护出口动作的波 

形是抖动的，抖动的规律同与U：P输出端的抖动规 

律，即保护出口周而复始地动作又返回，这不能可 

靠作用于跳闸，也无法可靠地作用于发电机压出力 

或切换励磁。因此，图4框图也是错误的。 

2．3实例 3 

出口跳闸 

延时返回 

图5失磁保护框图 3(此框图不妥) 

Fig．5 The false diagram of loss of field protection 3 

见图 5，图中 O／t为瞬时动作延时返回的时间 

元件 (即展宽电路)。 

如同图 3，电力系统大干扰引起振荡时以及发 

电机强行减磁时，保护出口不会误跳闸。 

发电机发生能导致失步的失磁故障初始瞬间 

U 一P动作，Oft元件立即动作，失磁达静稳边界时 

ZKJ动作并在以后 ZKJ一直连续性动作不抖动，静 

稳边界后延时 l～1．5s动作。又静稳边界后发电机 

异步运行，U 一P开始抖动，U：P的输出端 (即 Oft 

元件的输入端)波形为脉冲波，为了使 O／t元件的 

输出端为持续性动作，达到波形展宽的目的，见图 

2，则要求 0／t元件延时返回的时间r 的整定值应满 

足式 (1)。 

【 c—tab J<tt<【tad—tab J (1) 

式 (1)只是理论上的公式。发电机失磁失步后 

异步运行中，滑差 的瞬时值随时间波动而且 的 

平均值也随时间逐渐增加，有功 尸及励磁电压 随 

S(即随时间)波动越来越剧烈，因此 U：P继电器 

的抖动波形及抖动周期并非不变，图 2中tab、t 、 

t甜、fd。⋯等值干变万化， ≠fcd，估量这些值困 

难，较准确知道它们更难，所以想按式 (1)整定t 

是不可能的。实际上图5中展宽电路Oft的延时r，秒 

返回的t．是无法整定的。 

假若r 的整定值不满足式 (1)的要求，而是 

t <(tac一 )或t >(tad一 )，则必然导致Oft元件 

输出端返回的瞬时落在图2的波谷tk的时间段内或 

落在波谷 的时间段内，波谷时间段内U：P继电器 

处于返回状态，这势必造成 Oft元件输出端的波形 

也为脉冲波，抖动，达不到展宽的目的，致使图 5 

失磁保护出口也为脉冲波，周而复始地动作又返回， 

不能可靠地跳闸，也不能可靠作用于发电机压出力 

或切换励磁。因此，图5框图也是错误的至少是不 

妥的。 

3 含有U 一P的失磁保护框图的优化 

前述的框图3、4错误，图5不妥，对其加以改 

正，正确的框图见图 6。 

图 6优化的失磁保护框图 (此框图正确) 

Fig．6 The optimized loss of field protection 

图6中 “＆ ”与门及 “≥1”或门组成自保持电 

路，依靠 ZKJ在静稳边界时动作且动作后不抖动的 

特性来激发保持电路完成保持效果，从而达到失磁 

保护出口能持续性地动作不抖动的目的。详述如下： 

发电机发生能导致失步的失磁初始瞬间 U：P 

继电器动作，在静稳边界前 ZKJ不动作，保护出口 

不动作。静稳边界时，ZKJ动作，并在静稳边界后 

的异步运行中ZKJ一直持续性地动作，不会返回， 

即 ZKJ不抖动。利用 ZKJ的这种特性使发电机失磁 

后异步运行过程中 “＆ ”与门的输出端以及或门的 

输出端一直为持续性地动作状态不抖动。待静稳边 

界后 1～1．5 S动作，保护出口动作并且为持续性动 

作不抖动，保证能可靠地跳闸，或者可靠地作用于 

发电机压出力、切换励磁。 

当系统大干扰引起电力系统振荡时，U：P及 

ZKJ都能周而复始地动作又返回，都抖动，或门的 

输出端虽然可能也处于一直持续性动作的状态不抖 
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(上接第51页 continued from page 51) 

动，但因时间元件不动作，故保护出口不会跳闸。 

待系统振荡平息，恢复正常运行，ZKJ及 u 一P都持 

续性地处于返回状态，图6中的各元件都复原到常 

态。 

发电机强行减磁，U 一P可能动作，但ZKJ不会 

动作，保护出口不会误跳闸。 

顺便指出，图6及前述的图3、4、5诸保护框 

图都是静稳阻抗型失磁主判据 ZKJ与转子低压型失 

磁主判据 u 一P构成 “＆”与门出口跳闸。这是因为 
一

个主判据单独出口跳闸较危险，可能发生误跳闸。 

为了提高保护出口的可靠性，才采用两个失磁主判 

据组成 “＆”与门出口的电路。 

4 结论 

通过对几种不妥的或者错误的含有 U —P继电 

器的失磁保护框图的实例分析，提出了含有UL--P继 

电器失磁保护框图的优化方案，采用自保持方式， 

避免静稳边界后发电机异步运行时由于 u 一P发生 

抖动而引起保护出口抖动，保证失磁保护出口能持 

续性地动作。 
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