
保证系统稳定的一项技术措施

一振荡起动装置的研究与使用

水电部 蒙定中

摘 要

本文简要的从系统振荡事故初步总结了在继电保护及安全自动装置方面采取的技术

措施
。

其中重点的总结与研究了振荡起动装置的有关问题
, 以供系统使用时参考

。

“
、

系统振荡
一

及事故有关技术措施

根据国内系统的特点
,

机组与线路的备用容量小
,

送电距离长
,

有的地方 联 系 姨
弱

,

稳定储备低
,

所以系统振荡事故较多
。

从拍翻至 日 日年的 年间
,

东北主系统发生

过振荡 次
,

平均每年 次
。
。年以后

,

在电网发展方面不重视系统稳定 问 题
,

没

有采取相应的保证稳定的措施
, 结果系统振荡事故比过去有所增加

, 望 至 年的

年中共发生 次
,

平均每年
·

次
。 厂 丫

, ’ ‘

如何保证系统稳定 , 主要是加强电网结构 , 并应有合理的运行方式
,

另一方面是从

电网继电保护及安全启动装置考虑旷 在这方面东北系统采取过如下的一些技术措施 ,

生 整顿改造电网保护 , 卜

加快故障切除时间发挥重合阅的作用
。

近年通过整顿解决距离保护及综合重合闸的误动作问题
,

提高重合成功率
。

加速切除故障与加强可靠性同等重要
。
为了加速切除对稳定影响严重的线路出口附

近的接地故障
,

装设两个接地一段
,

减少不必要的中间环节孙不论在正常或非全相运行

中都能快速动作
。

为了加速切除对稳定影响严重的的相间故障
,

除充分利用相电流速断

外
,

还配合制造厂研究使用了快速的距离保护 由发生故障至距离保护装置出口动作为

却至加毫秒
。

这样对上述故障都可以在 。
。

里秒 包括开关跳闸 左右的时间切除
。

。

由保护发出跳闸脉冲同时起动切机或切负荷
,

个别水电厂采用另序电流 起 动 切

机
。

一般都是在重合闸不成功时才实行切机
,

过去在稳定严重的情况下
,
一

曾使用过判别

线路出口或末端发生相间故障时才自动改为重合前切机
。

几个火电厂曾试验成功以快速

压低机组出力的方法代替切机
乃 ‘

一
’ ’

飞 ‘自动解列
,
对保证安全起良好作用

。

根据系统的条件
,

如选择某一线路开关作为

解列点
,

而振荡 中心也处在此线路距离一段范围内时
,

,

曾简便的取消距离保护的振荡闭



锁
,

使它兼作振荡解列
,

收到了良好的效果
。

当上述条件不能满足时
,

则装设专用的振

荡解列装置
,

此外
,

低周与低压解列及方向解列
一

也起到良好作用
。

。

使用其他安全自动装置
,

如某水电厂装设了线路极限功率自动减载装置和振荡自

动减载装置
,

当线路超过极眼功率或发生振荡时计即自动洞葵水扣机开度制限装置
,

压

低运行机组有功功率
。

一些发电厂更换使用新的自动调整励磁装置
。

恢复使用低周减载

及低周 自起动备用水轮机组等
。

上述一些措施虽然发挥了一定的作用
,

但从振荡事故分析
,

东北系统在稳定上还是

比较薄弱的根据 至 年事故分析
,

有卯 的振荡事故只是由于一个单一的却稍为

严重的故障或开关跳闸引起
,

从发生的原因分析 —保护误动
、

拒动或动作时间长
— 次运行

、

调度人员操作错误或运行方式问题 — 次严重故障
、

如三相短路
、

母线故障 — 次
发电机励磁系统故障 — 次
其他 次

尚有 次 占 是两个以上的故障引起的系统振荡事故
。

根据上述事故
,

除电网结构
,

运行方式及操作方面还存在何题需研究解决外
,

为保

证系统稳定的电网保护及安全自动装置技术措施方面也有一些需 要 进一步 解 决 的 问

题 —
继电保护动作不够可靠

。

电压等级愈高
,

正确率愈低
,

近年 千伏系统 保 护 正

确率只有 左右
,

是不能满足安全要求的
。

重点的加快故障切除时间仍非常必要
,

特别是对严重的故障
、

如母线故障
、

线路的

三相短路
、

开关拒动及发电机励磁系统故障等
,

从保护角度还需研究措施解决
。

没有充分发挥电网安全自动装置的作用
,

特别是对直接防止系统振荡及系统失步
后使其迅速恢复的自动装置研究及使用很不够

,
例如过去在系统运行中

,

仍临时采取连

锁的方法
,

即某一开关跳闸时连锁使另一开关跳闸等
,

有的甚至不加任何的判别元件
,

以防止过负荷或系统振荡
。

实践证明
,

这种方法要随同运行方式的改变而改变
,

有的地

方要运行人员操作的压板很多
,

使运行工作复杂
、

不安全
、

又使二次回路混乱
。

年

以来曾因这样的问题发生了 次误动作
。

因此这种人工操作的方式应用可靠的自动装置
代替

。

切机措施不完善

切机措施在过去是保证稳定的主要措施之一
,

曾发挥了一定的作用
,

实践证明这种
方法还很不完善

。

因为保护起动跳闸昧 系统不一定发生振荡
,

而系统振荡时保护不一
⋯定起动跳闸

, 结果往往造成不必要的切机
,
一

而当系统振荡确实需要切机时又不能切机奋雀

从功沁年以来的振荡事故分析可以有知下的事实证明这一点 —
相邻线路或更远处故障引起水电厂机组发生振荡

,

机组升速
, 未能切机一 次

一

琶

水电厂奴回线中的一回线路欢侧开关由于保护或二次何路原因误跳问
,

一

引起另一回

之线发生振荡奋机组升速 ,
朱能切机 —

志次 卜
一

、



水电厂双回线中的一回线故障
,

本侧重合成功
,

但对侧重合不成功
,

使另一回线发

生振荡
,

机组升速
,

因重合成功未能切机 一 次
水电厂环并运行的一条线路开关丫相跳闸

,

运行人员手协三相开关
,

引起另一回线振

荡
,

机组升速厂未能切机一一 次

令
、

个别水电厂使用保护范围伸过本线路的零序电流起动切机 , 虽然可以反映相邻线路

的故障
,

但必将更多的造成不必要的切机
。

即使使用远方跳闸装置传送切机信号
,

但上

述的该切机而不能切机的问题仍然不能彻底解决
。

为了解决系统稳定问题
,

需要在总结事故及运行经验的基础上
,

进行必要的计算分

析工作
,

全面研究保证稳定的各种措施
。

在实践中
,

我们认为目前系统很缺乏能准确根

据振荡以发出执行有关措施命令的振荡起动装置 或称失步检测装置
。

下面重点的总

结与研究这种装置的有关问题
, 以供系统设计使用及运行整定试验作参考

。

二
、

初期振荡起动装置的装设与运行情况

随着系统发展
,

在系统设计同时
,

‘

必须考虑为保证系统稳定的相应措施
,
否则很可

能造成大面积停电或系统瓦解事故
。

下面举某部分系统的实例说明这个问题
,

同时说明

这一振荡起动装置的装设与运行情况
。

在图一系统的 线未建成以

前
,

变只由单回线受电
,

当时选

择 开关作 为 解列点
。

由于在

线路故障
,

保护动作时 也是切除

祠一 开关
,

所以简便地 取 消了

变 线路距离保护的振荡闭锁

装置
,

这时距离保护既是 线 路 保

护
,

又是振荡解列装置
。

过去在多

次 线上发生振荡
,

都能迅速解

列
,

保证了 地区系统负荷不受损

失
。

但在 及 线建成以后
,

原有距离保护必须在 线故障时

切除 开关
,

因 而 不能兼任振荡

时解列使用
。

而在系统设计时也没

有考虑新的振荡解列措施
,

结果在

至 年 千伏 线 发 生

了 次振荡
,

每次都引起大面积停

坦封通
又叼

图一 某部分 系统接线示意 图

龟
。

在总结振荡事故的基础上
,

年根据这一地区振荡的特点
,

利用整流型距离保护

豹测量元件改制为专门的振荡起动 解列 装置
,

装在 变 线上
,
其特性如图二所

示
,

见参考资料一 在设计上考虑了如下的一些原则

,



。

区分故障与振荡
。

众所周如
,

线路发生故障时
,

装置中的两个阻 抗 园
、

将 同 时 访
作

,

发生振荡时将先后动作
,

利用其动作时间差别
,

可以区分故障与振荡
。

但如何具体

考虑时间配合
,

需要根据系统振荡的具体数据分析决定
,

根据振荡时录波照片记录
,

从
正常运行角发展到两侧电势摆开

。

时必然经历一定的时间
,

此时间以 。 。。表 示 之
。

这就是第一个振荡的首半周期
, 其中 秒以上的有 次 , 。

至 秒的有 次 , 。

秒
,

的有 次 极为特殊的 次为某水电厂在洪水季节接近静态稳定极限条件下远 距 离 送

电
,

并在受电侧邻近线路发生两相短路接地
,

只为
。

秒
。

按照上述数据
, 在逻辑回路

嫩嫩琳玩玩
禅禅

一 口

少少
日日 乙乙

汽汽汽

图二 阻杭园特性及振扮机迹



的设计而最后由摸拟系统振荡的整组试验检查的装置动作的最短振荡周期为。韶秒
,

即

由
。

发展到摆开
“

的时间 。 。。之 秒
,

装置都可以可靠动作
。

‘

这样即可保证能可
靠区分故障与振荡

,

又能保证在实际可能发生的第一个最快的振荡首半波可以 可靠 动

作
。 一

、

仑 防止发展性故障引起误动作
。

原用阻抗元件都是按相间电压与相电流之差的接线方式
,

在线路发生单相接地时
,

故障轨迹会与阻抗元件的最大灵敏角偏离一定角度
,

而可能落在两个阻抗园之间
, 当故

障再发展为两相或三相故障时
,

则故障轨迹会转到 园内而造成误动作
,

因此加 了

另序电流闭锁来防止此种误动作
。

。

动作的起动角按躲最大负荷
,

取
“

左右
,

动作的角度 取
。

左右
,

这是考虑一般的同步振荡 摇摆 不超过这个角度
,

而超过这个角度时大多数会失去稳

定
。

一 。

根据此系统多次振荡都是在通 线断开后产生的
,

所以在发生振荡两侧电势超过
’

左右
,

首先将 开关解列
,

解列后如 厂通过
, 刀线仍与主系统振 荡 时

,

则振荡轨迹将下移 见图二
,

而最迟在第二个振荡周期时将 开关解列
。

几

此装置自 年 月投入运行以来
,

线路发生多次故障未发生过误动作
。

万年

月系统调度人员本想解决
、

地区电压低的问题
, 而将 线断开

,

结果这个间题不

仅未能解决
,

反而使系统连系变弱
,

稳定贮备下降
,

加以 地区电厂一台机组临时停机

处理缺陷
。

结果从录波照片可见 线路电流逐步增大
,
但在稳定即将破坏之前

,

装置

动作切除了 开关
,

避免了由于系统振荡引起大面积停电
。

三
、

一 型振荡起动装置的构成原则

为了使各项稳定措施便于实现
,

解决原有切机等一些措施存在的问题
, 在总结实践

经验的基础上
,

配合许昌继电器研究所研制生产了新的 一 型振荡起 动 装 置
。

有关此装置的具体元件
、

参数
、

回路接线原理可参阅许昌继电器研究所的出厂说明书

及动模试验报告等
。

此装置的构成原则与初期使用的相比
,

有几个主要的特点
机组升速或减

一

速的判别问题
。

在系统振荡前
,

如装置装于送电侧
,

而振荡中心处在本线路上时
,

一般机 组 将 升

速
。

反之
,

如装于受电侧
,

机组将减速
。

不同性质的振荡
, 要求采取完全相反的措施

,

所以正确的判别振荡
,

对某些系统是非常必要的
。

一个较大的水电厂
,

过去在洪水季节大发水电时
,

曾发生过多次系统稳定破坏
,

当

时机组升速
,

周波上升
,

都由于迅速提高发电机励磁及迅速压低水轮机出力 或切机 而

使稳定迅速得到恢复
。 ”了“年底冬毛水电厂一侧系统申包主系统送电变为受电

,

当系统

故障引起振荡时
,

周波下降
,

当时使两右墉棺机改变 机运行后
,

系统才恢复了同步
。

年 月某 日该厂与系统的三条联络线在振荡前的负荷很轻 分别为 一
, 十 ,

及
一 ,

正为送电
,

负为受电
,

由于生系统调度操作错误
,
使系统发生振荡

, 又由



于该厂攀字周波表朱灵 振莎前系统周波 周 秒
,

振荡后指示 周 秒以上
, 后试验

此种周诊奉当低于药周 秒时
, 即指示 周 秒以上 , 同时机组振荡严重

,

为此运行人
员误却断为机组升速的振荡

,

当即将仅有的两台发电机有功功率压至零
,

结果振荡并无
减缓

,

结果大大延长了振荡持续时间
。

水电与火电相互调节能充分发挥电网的优越性
,

但调节的结果是作为水电与火电的

系统麟络线的潮流方向在变化
,

有的系统联络线
,

由于检修或其他一些原因也会使潮流
方向发生变化

,

如果发生振荡
,

则振荡的性质也可能随而变化
,

因此判别失步的性质后

决定采取不同的措施是非常必要的
。 ⋯

·

为此使用了三个阻抗元件 见图三
,

其中 为可根据需要上下移动的阻抗
园特性

, 及 为直线特性的阻抗元件
。

阻抗元件在阻抗平面图上所见的负荷阻
抗与负荷成反比关系

, 当以标么值表示电压为 。时
,

也可肴为倒数的关系
。

当阻 抗 元
件装于送电侧

,

有功功率为正
,

所以负荷阻抗的电阻 也为正
,

负荷阻抗 点 处在 阻

抗平面图的右侧 正 轴附近
。

反之
,

在受电侧
,

有功功率为负
,

负荷阻抗点 、‘

处
在阻抗平面图的左侧 负 轴附近

。

此时若送电侧机组升速振荡时
,

阻抗轨迹从原有

公点开始变化时将由右向左移动
‘

反之
,

当阻抗元件装于受电侧
,

机组减速振 荡 时
,

则从阻抗点
‘
由左向右移动

。

参考资料
。

所 以由逻辑回路判别阻抗元件的动作

图三 一 型振荡起动装五队杭特性

﹄

︸



取序
,

如为 到 则表示振荡时机组升逾
,

如为
产到 则表示为振荡时机组减速

。

’

关于提高区分故障与振荡的可靠性

线洛的故障大多数是单相接地
,

而发展性故障的绝大多数也是先单相接地
,

然后发

展为两相或三相故障的
。

从动模试验模拟上述发展性故障
,

采用相间接线方式
,

在某些

地点的故障由单相转变为相间故障时
,

故障阻抗仇迹刚好使阻抗元件像系统振荡那样动

作
,

如果故障发展时间稍慢
,

就会造成误动作
。

因此新的装置改为同名拼祠电压
,

相电流接线方式
,

比即期的装置采用零序电流闭

锁的方法要简单可靠一些
,

这样可以使绝大多数故障
,

从开始就落在
、 、

的保护范围以内
,

因而基本上解决了上述问题
。

此外
,

由于加入了判别振荡性质的环节
,

同时
、 、

阻抗元件动

作时间和逻辑回路的适当配合都可在提高区分故障与振荡可靠性方面起良好作用
。

关于动作角度
按照系统需要

,

如对解列
、

快速乓低机组出力
,

切负荷等措施
,

一般希望在判别可

能失步的条件下
,

尽可能提前发出执行命令
,

可以根据系统情况整定
” “

左右
。

文果有的措施针对系统失步后才采取的
,

或者作为一种后备性的措施
,

则可以在系统确

已失步后
,

即整定约
“ “

时发出执行命令
。

采取前一种方法
,

只需要 个阻抗元件动作
,

见图三
,

振 荡 轨迹从 , 或
产

,
‘
即可

。

采取后一种方法
, 则需 个阻抗元件动作

,

即 , , 或
产

,
’

,
‘ 。

当然后者动作可靠性更高一些
。

有关阻抗元件动作后
,

装置采用快速出口以加快其动作

速度
。

为了防止稳定破坏
,

即使用第一种方法
,

其动作角度仍嫌大点
,

是不足之处
。

如阻
二、 , 二 、 二 之 了 。 ‘二 、 曰

, , , 、 , ,

一一 。 及
、 口一一 一

, ,

。一
, 。 一 一 。

、

二 一
妇毛夕引十瑞川 丁丁阴辅习 韭亘 叹相 臼们 阴 叉用 了 为全月 刊 能捉 朋叨作阴

, 旦步头 足 目 叠帅丈夕三丁弟
石 “ ‘

一个振荡的首半周期的阻抗 或电压 变化率
,

即大致与前述的 , 。 。。数值 有关
。

如 静

态稳定破坏
, , 。。一般在

。

秒以上
,

提前量就较小
。

动态稳定破坏 时
, , 。 。

一般 在
。 至 。秒左右

, 。。“值较小时
,

虽有一定的提前量
,

但如逻辑回路设计尚 有一些 延

时
,

山于振荡速度较快
,

待装置出口动 炸
,

就没有多少提前量了
。

此外增加辅助量后
,

系统整定比较复杂
,

这个问题还需要作进一步研究
。

关于非全相运行的振荡问题

当使用单相重合闸时
,

会出现短时的非全相运行
,

在非全相运行时发生稳定破坏的

可能性是很少的
。

因为使用单相重合闸的主要原则
,

就是要保证系统稳定
,

东北使用单

相重合闸的 千伏线路出现过 次非全相运行
,

都未发生过稳定破坏
。

而上述的稳定

破坏事故都是发生在全相运行中
。

如要家全反映非全相运行的振荡
,

必须每相都装设同

等数量的距离元件
,

反而增加复杂性
,

因而是没有必要的
。

目前阻抗元件只装设在一相上
,

在极特殊情况下
,

在非全相运行中万一出现振荡
,

也有三分之二的机会可以起作用
,

所以认为这种方式简单可靠
,

是可以满足系统运行要

求的
。



关于使用的灵活性

为了使用灵活设了两个出口元件
,

除了可按振荡时判别机组升速或减速分别动作不

同的出 口元件外
,

也可以简单更改接线
,

实现所需要的措施
,

例如在
“

左右先解列一

组开关
,

如发展到
。

左右再解列一组开关
。

或者可以实现在
。

左右先压各 机 组 出

力
,

在 。
“

左右切除部分机组等等
。

此外
,

一套装置也可以装于双回线上
,

无论在正常并列运行或一回线断开时都可以

发挥其应有的作用
,

具体方法参看附录一

四
、

振荡起动装置在系统中的配置与使用

振荡起动装置的设计是考虑在系统分散安装使用
,

即那里需要 在 振 荡 时 采 取 措

施
,

就在那里安装
。

在运行整定时
,

一般只使它反映按装处与对侧电源间的振荡
,

即它

仅反映近处振荡
,

不反映 远 处 振

荡
,

而基本上是振荡中心将落在那

条线路
,

即由该线路两侧的装置处

理
。

例如图四的系统
,

按照不同的

系统结构
,

下列的方法可作参考

较大电厂通过长距离线路向

系统送电
。

图四的 及 线

根据线路输送容量 占受端容量

的比例决定所应采取的措施

如果受端系统 容 量 很

大
,

电厂输送的电力比例不大时
,

东东杭中拯拯
士士创 返返

图四 一般的系统结 构示意图

如发生振荡
,

除受端系统低周减载装置可能起作用外
,

重点应在可能失步的大电厂采取

措施
。

如利用振荡起动装置实行快速压低机组出力
,

接电气制动或切除水电厂的部分机

组等
。

如果电厂输送电力占受端系统有相当的比例
,

除按 项采取措施外
,

受

端系统也需要考虑由振荡起动装置切部分次要负荷或解列等措施
。

当与低压网络并列运行的高压线路 线 三相跳闸时
,

需要在可能振荡

的低压网适当处实行振荡解列
。

主要依靠大系统供电的有电源的地区系统 图四的 及

当供电线路两端发生振荡时
,

重点应在地区系统采取措施
。

比较理想的是在地区系

统创造条件
,

参照图一那样设置解列点
,

在线路振荡时实行解列
。

同时还可以装设低周

或低电压解列作为辅助措施
。

对有较大电源的地区系统
,

如没有条件设置解列点时
,

则必须由振荡起动装置或低

周减载装置切除部分负荷
,

有热备用的机组自动增加出力
,

水轮机自起动或将调相机运

行自动改为发电方式等
。



对有较小电源的地区系统
,

如在一次变电所没有条件设置解列点时
,

则必须在地区

电厂或适宜地点选择一定的解列 傲
,

使用反映振荡
、

低周
、

低压或电力方向等方法实行

解列
。

对重要企业的自备电厂
,

为了保证企业的保安电力也用同样方法解决
,

必要时为

了可靠还可以设置两个串联的解列点
。

。

系统间的联络线

联络线负荷所占比例较小时
,

在振荡时应实行解列
。

如输送负荷较大
,

则参照
、

项的情况采取措施
,

在必要时 也可以实行解列
。

上面举出的仅是一些简单的例子
, 实际系统的情况可能会更复杂一些

,

这就需要根

据实际系统稳定计算以及振荡事故总结与分析结果来规划确定全网的保证稳定的措施
。

下表拟出振荡起动装置的一般应用方法仅供参考

振振荡荡 动作角角 水 电 厂厂 火 电 厂厂厂
判判别别别别别别

机机组组
“ 。。

切部份机组 ,, 压低 机 组 出出加入串补 , 解列
升升速速速 投电气制动动 力投 电 气 制制 投并联电容容

动动动动动动动
份份份

。 。。

压低 , 组出力力力 解 列列

或或或或切部份机组组组组

机机组组
“ ””

自动力「 玉力 自动加出力 力入串补 ,,

减减速速速 机组自起动投投切负荷
,,

切负荷

入入入入系统 解列列

调调调调相 自动改发发发发

电电电电方式
切切切切调相书 ,

····

切切切切负 。肯

““““

解 列列

上述振荡起动装置的使用基本属于分散的区域控制的方法
,

在那一区域发生振荡
,

就 由该区域采取处理措施
,

只有振荡波及其他区域也发生振荡 或振荡中心转移
,

贝吐

其他区域才采取处理措施
。

这种振荡起动装置的不足之处就是判别振荡慢一些
,

即它必须在两侧电势摆开到一
定角度 例如

“

或
“

以上时
,

才能发出执行命令
。

所以继续研究改进鉴别振荡的

方法
,

使其能真正提前发出执行命令仍然是今后需要进行的一项重要研究工作
。

在 目前的阶段
,

系统中很多地方缺乏这种必要的装备
,

而这种振荡起动装置简单可

靠
,

虽然动作稍慢些
,

但是它仍然能够在保证系统稳定或在恢复稳定方面发挥较大的作

用
。



附录一 振荡起动装置的整定

合理的整定才能发挥振荡起动装置的作用
,

保证其动作可靠性
。

整定时需要按不同

的运行方式的系统参数
,

在阻抗平面图上绘制振荡轨迹
,

测定有关角度
,

一般情况下
,

为了简化
,

可以按照两侧电势绝对值相等的条件绘制振荡轨迹
,

可能会带来一些误差
,

但认为是允许的
。

有关的整定原则如下

确定 阻抗园的特性

回路及参数的设计已考虑了可以简便的实现下列各种园特性 方向阻抗
、

或 的抛球特性
、

或 的偏移特性
、

或 的偏移特性 即全阻抗

首先计算各种运行方式下的振荡中心
,

确定其变化范围
,

选择适当的阻抗园特性
,

使振荡中心变化范围皆处于园内
,

最好在阻抗园中心附近
。

这样可以保证在实际可能发

生的各种运行方式下
,

装置都能可靠动作
,

而且可以保持其起动角基本上变化不大
。

大 阻抗园的定值按躲开正常最
一

大负荷整定
。

一般的选取起动角为
“ “ 。

如正常运行角较小
,

还可以小些
,

它应比运行角大
“

以上
。

直线阻抗的整定
,

一般要求在阻抗平面上直线阻抗与线路阻抗平行的原

则整定其最大灵敏角
。

其整定值则按动作角办 一
“

左右整定
。

动作角整 定 过 小

时
,

在系统同步性的振荡有可能动作
,

整定大时
,

动作就慢
,

故可以根据其用途具体研

究确定
。

一般情况下不宜超过 。
。 ,

以保持线路故障时
,

故障轨迹皆落在 动作

范围以内
,

从而使可靠性提高
。

。

直线阻抗的整定
,

其最大灵敏角整定原则同
,

整定值则按动作

角为
“ “

左右决定
,

、

它应比 的返回角小
“

以上
。

下面举出两个实例说明整定的方法以供参考 —。

单回线

按图一的系统
,

变除 线上使用原有振荡起动装 置 外
,

在 线 上 装 一 套

一 型振荡起动装置
,

在刚开始振荡时解 开关
,

如失步时解
。开关

。

这个系统一般都是在 才 线断开的情况下发生振荡的
。

为了简化
,

按断开 线后

的等价系统如图五 所示
,

系统阻抗均以 为基础的标么值表示
。

按上述原则
,

阻抗园选取全 迁抗特性
,

阻抗定值 为 标 么 换

算到二次阻抗为 火 欧 起动角为
“ 。

定值为
。

匕
“

标么或 艺
。

欧
,

动作角为
。

切 刀 开关
。

刃定值为。 乙 一
“

标么或 乙 一
。

欧动作角为
。

切 开关
。

。

并列运行的双回线
。

某火电厂装设一套 一 型装置于并列运行的双回线上
, 当系统振荡时进行快

速压低机组出力
。

该部分系统及有关参数如图六所示
。

一 型装置中所有阻抗元件接双回线的和电流
。

实际上每阻抗元件的电抗变



刃

压器一次都有两个相同的电流线卷
。

如取 相
,

则每线路 相电流各接一个线卷
。

今

, 口奉’至旦

卜哩魂
。 手抚于久

· ’

饮 邀
户 厅迈
沁为
妙祛叮

开司

图五 装于 图一 系统 变 线 的 一 护整定阻杭图

在整定计算上
,
将并联的双回线合并为一回线考虑

,

当一回线断开时
,

则相当于运

行方式变化
,

使振荡中心随而变化处理
。

在阻抗元件整定试验时 , 必须按只将试验电流通入一个线圈进行
,

例如原两电流线

圈串联时为 欧 相
,

按一个线圈通电流试验时则为 欧 相
。

整定原则仍同前
, 整定结果为 —选全阻抗特性

, 定值为 艺
。

欧 八
一

匕 一
“

欧

在各种运行方式
,
卜

包括双回线或单回线运行的结果如下表所示
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动作角
‘

犷
‘
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‘

日日

至才锡

图六 一 用于双回 线的来统

附录二 振荡起动装置的整组试验

—系统振荡模拟试验

为了检验振荡起动装置的动作是否符合设计要求
,

在开始使用振荡起动装置时
,

宜

进行一次系统振荡模拟试验
。

此项试验在有条件的地方 可以在动态模拟试验室进行
。

附录二介绍的是在现场条件

进行的方法
。

系统振荡模拟回路 见图七 使用可连续旋转的移相器作为受电侧
,
当移相器不动

时
,

它相当一个变压器
,

二次感应电压与一次是同步的
。

当移相器二次带一定的负荷
,

它将开始转动
,

转动愈快
,

二次反应出的周率愈低
,

当它经过一定的阻抗与系 统 联 给
时

,

就可以模拟振荡
。

由于振荡起动装置一般是直接连接在模拟振荡回路上
,

而阻抗元件的整定值都 已经
固定

,

所以需要将系统等段阻抗都换算到二次阻抗值
‘

阻抗元件为相接线方式 , ,

—
模拟的阻抗值 、

黔
、 标么值

月

阻抗元件为相间接线方式 , 。 ,
一

模拟的阻抗值 毙
‘ 标么值

。

上式中 为在 时一个标么阻抗的欢值
,

为 欧
。

为变流比
二为变压比

标么值为所模拟的系统参数

实际的模拟系统两侧电源的等段阻抗 。 ,及 。 由图七 所示的方法由试验求

得
,

例如在 处开路时
,

甲 , 在 处短路 时
, ,

求 得 移 相



器侧 。 ” 一
。

。

同样方法求得
。 二 。 。

由于实际装置将装于受电侧
,

故必须模拟在移相器一侧
,

但移相器侧比理想模拟值 大一倍多
, 使 振 荡中心

略向受电侧移动
,
使用划图法求得模拟试验时起动角由原有的

。

增 为
。 ,

动 作角由

原
“

增大为
。 。

对振荡起动装置来说
,

相当于运行方式变化
,

但动作角与起动角之

差
。

一
。 。

与原有
“

差别不大
,

故认为模拟试验具有代表意义
。

示示玻 电扭涌涌
幻

⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

〕〕〕〕
’

一一 一一一

一 一一一

卿 才沈振海褛扔拮浅亩

、时
·

时‘寸”位

艳」孟 翰 贺
三巧公 ‘ 二‘几 乙 ‘知蕊

款罕
一

一

整李 , 冷扭杭内
二如

‘

妾你筷扣位

旋耘砂栩 。

印夔巫当必 ‘ ‘乡减脸
图七 系统振荡模拟试验有关结线及参数



模拟试验时
,

在空载状态
, “ ,相当于受电侧甩势

,

调整为
,

相当于送电侧

电势
,

按系统大致数值调整为
。

图七的试验结线是针对国品
一

所示系统在 刀变 刀线上所装的原有振荡起动装置而模
拟的

,

为 刀 开关模拟
,

已模拟受电侧 刀变 水母负荷
。

上述系统的振荡摸拟

试验是在不同的振荡周期
,

杜获各元件的动作情况
,

按下列内容进行的

从正常状态开始振荡

投入
,

及 开关后
,

移相器转子要开始转动
,

相当系统从正常状态开始振荡
,

调

整 , 、 、

及 。可以得到不同数值的朴”
。 ,

除观察各元件动俗情况外
,

主要通过示波器拍照来分析各元件动作是否合乎设计要

求
,

核对起动角与动作角是否大致符合整定要
一

求
。

振荡周期缩短时
,
’

装置的动作情况
。

移相器转子转动愈快
,

振荡周期愈短
。

以示波器照片为根据
,

求出装置能动作的最

短振荡周期
。

模拟系统振荡
,

在 召 开关解列后
,

及 线上仍有振荡
。

此 时 图一

的 线断尹
一

试验时将图七上
、

两点短路
,

第一个振荡周期 动作
,

相当 开关 跳 闸
,

‘

厂通过
、

及 与大系统振荡
,

于是在第二个振荡周期
,

动 作

动作跳 ,

开关
。

模拟系统振荡
,

在 合 开关解列后
,

姓 线上没有振 荡 此 时 及 线

断开

分别模拟 变由 线受电 一沁
, 欢 变 母线 电压降 到

及受电 变
’

母线电压降到
,

、

此 时 阻 抗 元 件 所 具 负 荷晋阻 抗为

乙
“

标么值
。

这在数位上与系统实标有出入
,

但比实际系统严重得多
,

装置也没

有因此误动作
。

不同的系统
,

按照不同的目的
,

可以参考上述基本回路进行模拟试验工作
。

通过系

统振荡模拟试谧
,

可以对装置的动作及整定效果进行深入检查
。

由于此项试验 仍 较 复

杂
,

因此并不需要每套装置在投入运行前都进行此项试验
。
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