
一 综合重合闸调试方法

西南电管局调试所 蒋显春

本装置的调试方法
,

项 目是经现场生 积
,

调试中运用总结而成
。

本调试方法 目前还没有布颁的 “统一 规程 ” 所以仅供有关专业人员试用参考
。

一检验前的准备工作 米
,

除按常规准备外
,

还应注意以下方面

注
“ ”
号为定枪项 目

、

使用的仪表级另不得低于 级
,

电压表应变内阻型
。

、

试验时
,

断开关联的运行保护
,

自动装量
,

危及安全运行的对外二次线
。

严防

其它装置拒动和误动
。

、

试验电源应交流正弦波好
,

频率稳定在 土 范围
,

直流电源应单独取 屏

外蓄电池
。

、

试验时
,

临时短接
、

断开的端子
,

联电等要逐一记录
、

严防校验完毕后恢复遗

漏
,

切忌
。

短路
,

开路
。

二
、

二次回路
、

机械
、

绝缘检查

、

二次回路正确性
。

查对元件
、

结线应符合图纸准确无误
。

、

机械部份
。

各元件
、

继电器外壳
、

组装
、

联结是否牢靠
,

带 二体与外壳或相互问的绝缘

距离应符合要求
。

各焊点
、

紧固件是否焊牢
、

紧固
。

继电器触点应灵活
,

行程合适
,

无折伤
、

烧拟
、

氧化
、

灰尘
,

用无水洒精洗

净触点的氧化层和 电弧痕迹
。

接括件应可靠
,

尤其要检多电流回路插件
。

、

绝缘耐压米

用 摇表对交直流回路分别对地和相互间的绝缘
。

用 摇表对耐压较低的元件
,

如
、 、 ,

电容器
,

二极管
,

极 化 继

电器等进行测试
。

以上绝缘均应在 。 。

交流耐压
,

将较低耐压水平的元件短接
,

采用交流 一分钟试验
。

应无击穿 和

闪络现象
。

试验后应复查绝缘电阻值应无明显变化
。

如 有不合朴者应查明原因
,

讯复

上述试验
。
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三
、

单个部件检验
。

、

电阻
、

电毛
核对规格

,

用万用表或阻容电桥测其参数判明有无断
、

短路
、

嘿

电等
。

、

二极管

要求

的同型管子
。

用万用表 火 或 又 档
,

测其正反向电阻
。

》 以
。

有条件时
一

可用晶体管测试仪检查更换时应选用参数
一

致

、 ’

零序变流器
零序变流器按 一 个抽头设计

,

用插检组合成不同
。

的补偿系数
。

将零序回路 ⑦一 ⑧端子固定通入
, ,

在二次 ⑨一 ⑩端子接入电流表
。 ,

分别

改变两插检于不同插孔内测 值
。

要求 “ 通一升
二 士 ,

否则有断
、

短路及抽头错误
,

“ 明原 因后 工 复 试

验
。

试验结线如图 所示

试验数据与标准 值记录

于表

, 铲

二 , 州
之 时

图 零变试验结线

四
、

直流继电登检验
。

按部颁 “保护继电器检验 ” 规程要求试验
。

衰

抽头置位 一 一
,一
卜 , 一 一 一

一娜
一邹一禅一时一甲一 少

一
「

一
「

了一
哥

一,

⑦一 ⑧
一一

⑨一 ⑩

「

设计
。

,
。 。 。

了了
。 。

褚 了

冲 。 、 、
。 , 佑 、 , 。 。 乙 一 , 八 。 ‘

口二 辱
一 一
匀目 夕号 刊 刀竺 卜】二卿

‘

石火 五
二
一 一 一石奋一 八 通 号公

八

、

极化继电器 带

此继电器试验 证明
,

用干电池
、

蓄电池
、

交流法等校验效果一样
,

在屏上和屏下效
果一样

。

所以推若现场最实用
,

又符合实际运行状态的交流试验法
。
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阻抗选相用汲化继电器
。

试验结线如图 所示

六了

祠
一

少 袱 一 ,沙

刀六乡

图 阻杭元件极化元件试验

在 。
, 、‘一次侧 ⑩一 ⑩端子加入可调单相交流电流

,

在直流侧 回路中串入 一 个

一 的直流毫安表
,

缓慢调节电流
,

使 刚动作和返回时的毫安值
,

应满足

‘二《
· , ‘一 》

· ,

一资二誉
一 ·

以上
。

零序电压用极化继电器
。

在
。

回路
。

中⑩一 ⑩端子加入可调的单相交流电压
,

在极化继电器线圈中 串

入 一 二 的直流毫安表
,

缓慢升降电压
,

使 刚动作和返回时的毫安值
,

应满足

‘一簇 ”
· 主· , ‘一 》”

·

“ ,

一器
》

·

以上
。

以上两类极化继电器不满足要求
,

可微调触点压力
、

行程
,

不得盲目调正衔铁
、

磁

路等
。

而且应从阻抗元件和电压继电器的其它电气参数和特性来综合调正为好
。

、

各类中间
,

电码继电器 带

推荐按表 方法进行检验
。

带电阻的应带电阻一起加压
。

测时采用 和 型数字毫秒表较为准确
,

辅助接触器

使用的两付触点
,

动作时差应小于
。

、

时间继电器 帝

从霉一⑩端子加压
,

测 的 和 , ,

并分别整定时间
。

从 ⑩一 ⑩端子加压
,

测 的 和
,

并分别整定时间
。

均应满足 。 成 。
, , 、 。 ,

刻度按三次平均值
,

其误差在 士 内
。

、

信号继电器

动作电流 簇 工、 ,

保持电压
,

动作电压 》
。

五
、

交流电流继电登
、

按电力部颁 “保护继电器检验 ” 试验
。
带

、

交流零序电压继电器
。

带

三次谐波滤过器调正

由
、

组成三次谐波串谐回路
,

用于防止系统三次谐波分量干扰极化继 电 器

的动作
。
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、

整定变压器 丫 试验 来

变比 按 设计
,

各抽头以全随数的百分数标示
。

将 空载
,

一次侧 ⑩一 ⑩端子加电压 二 ,

二次侧各插孔分别测其电压

可按图 、的两种方法之一测试
,

并按表 记入与设计值比较
,

误差不 得 超 过

士
。 。 。

”歹江勺项
巧

。万

, 、 丫

泣澎画
‘ ’

一 厂 尸

图 方法一 只 插零孔 用触针测

表 变比实测

七

图 方法二 , 用播孔联通测

插孔

飞几 计算
,

实测

变比

误 差

一

一一
﹃,,“一一

一 。 。 , 。 。

“扩
一

代

下了石
一

器 万品不‘

三只
‘

已三
二

分兄只只

‘

”
‘ ”

卜二三三止己止止乙上二几三
一一 一一一 ‘ 山

实践证明
,

当抽头每变化
,

电压变 图 面板插孔位五

化 一
,

切忌在同一绕组中
,

同时插入

两个旋纽
,

以免匝间短路而烧损
。

、

电抗变压器 检验 米

将 空载
,

断开对外联线
。

极性
,

对称度
。

采用直流感应法和交流法
,

其直流感应法简单
,

但不能判明二次绕组对称性
。

故推

荐用交流法一次性结线将所试验项 目都可同时进行
。

将 一次侧线圈极性反接
,
即

。

一
,

短接
,

从
。

一
, ,

通入 电流
,

测
, , 。 ,

“
,

则极性正 确
,

对称性良好
。

否则
,

说明极性接错
。

转移阻抗
,

平衡度检验
。

将 一次侧线圈极性顺接
,

即 。一
, ,

短接
,

从
, 。

一
, 。
通入可调电 流

,

从

内取几 点
,

分别在对应的各点电流下
,

测
, 。
和

, ,之值
,

然 后 计

算转移阻抗 和平衡度
。

新安装时
,

应分别在
、

置
,

位置
,

定检只在整定位置
。

要求 一 八内
,

各点 应基本为常数 , 二次侧两个电压计算之 刀 应相同 ,

平衡度 土 〕一琴

© 1994-2008 China Academic Journal Electronic Publishing House. All rights reserved.    http://www.cnki.net



以少旦 澎
一

尹

一

当带补‘卜偿时 一八
不带零序补偿时 。

旦

平衡度计算按 二

廿片二
月丁钡叮亡言州乏夕吐为表

七一 乌、工
一

、

一

, 一多
一 。

表

气
一

竺竺
一

叫
一

补
一

竺一
、

作法 、 平衡面。

转移阻抗角

将 灵敏角罗
“

打开
,

和 。
“

投入
,

两种情况下测试
。

方 法

有二种
,

视现场条件
,

任选其中一种
。

利用相位电压表
,

直接测 一次和二次之间夹角印‘
。

,

电压三角形
。

是现场常用方法
,

按图 所示结线和矢量图
。

将 一次侧顺接后
,

将一次
, 。和二次

, , 了短接为 公 共 点
,

并 在一

次侧串入电阻 约
,

通入电流
,

使用同 一 块高内阻 电压表测
, 、 、

丫 值
。

然后作矢量三角形 △
。

作图步骤

作
,

矢量 为基准 量 且 以 为园心
,

为半径画弧 , 以 为

代二生石
“

, 、工二 八 门 叮

一
月粼 多

欠 图 试验 支夫量 图

月

矢 量图

园心
, 。

为半径画弧交于

乙 、印片 印
、即为所求角度

。

阴极时线示波器

点 连
, ” ,

即为 △
。

用量角 器 求

或者按任意
一

三角形余弦定理求解
。

李沙育图法
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试验结线按图 所示

厂万万一嘛尊 厂
一

下二二二⋯
一

刁
又、 丹

”
‘ ” ‘’

尸 一一 刃
‘

一一

一气
、

件一一 厂
一

欢侧
尸

户一甘
一

叮一—
一一

,

—
一一——

一
沙 , 岁

月
土 沂长 。 八 三 计一 夕

二二习习 犷
一

卜
·

。厂沙二犷一丫蕊褚
, ““‘” ,

一一一长声
一

一
”

一 一卜
一

一梦连鲜瑕妇一一汤

——
一一 一

—
一

,

一
‘ 引口 叶弓

‘ 籍用豁 率嫩 行灯

户已‘

图

固定 一次侧通入 交流电流
,

示波器 丫轴固定 为参考 电 压
,

轴 接

一次侧和二次侧电压为比较臂
。

将双刀双投开关先投 “ ” 位置
,

摇动移相器使示波器呈一斜直线
,
该相 位 表 为

甲 ,

然后将 开关投
“ ” 位置

,

摇动移相黔使仍呈一斜直线波形读相位表为甲
,

则

转移阻抗角为
印 甲 一 甲 , ,

应在
。

内
。

当使用示波器法时
,

由于 饱和等原因引起正弦波畸变
,

在观察波形时并 非一

理想的完全重合直线
。

而往往成双环形状
,

只要以中间刚接触时读 即可
。

如 图

了
非王孩波 纯正孩波

所示
。

、

极化变压器 试验

极性 用直流感应法在一次用

干电池瞬间 通 断
,

视 工 ‘和 。两个二次绕

组端子上电压感应方向
,

判别极性关系
。

变比 设计 二 ,

在一次 ③一

⑥端子加电压
。 。 二 因为运行时取

。

上电压约为
,

测二次侧
, 二

、 。

值
,

则应满足
‘

、 二其
旦」

一

。翼
一

二 。、 土
一

卜
一 一

平衡度 按上所测电压值
,

计算出己

, 月

一 。

一

‘ 甲 兰 二 蕊 一 二上二 竺
理 落 艺

一
簇 士

、

动作与制动正流桥臂

方法与零序电压继电器中相同
。

、

记忆回路调谐
,

时间测定带

记忆回路由
、 ‘ 、 。

组成串联谐振
。

要求工线性度好
,

饱和度高
。

电感 力口入 一 作 特性曲线
,

应为线性 关 系
,

时
,
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空载
二

匕流
。
簇 八

。

若
。

过大或急速上升
,

则 线圈消匝间短路和绝缘不良
,

缺损增大等原 因 若
。
过

小或趋近于 。时
,

则说明焊头不 良
、

引线接触不 良
,

或者有断股
,

断线等原因
。

记忆 调正

保证
一

臼颐 士 电流加入极化回路中
,

要求极化回路中电流超前外施电压的角

度
,

应
“

一
。

如图 所示
。

一
介

入 口

护

石乙
、

,

丈一下
一 ‘ 。 、 ,

“ ’ “

丫
尺占 冲

口廿 一 肠

孟 ,

助

图 试验结 线和 矢量三 角形

只要测 蔽

求得

日 乡

。 ,

三个电压即可作电压三角 作图从略 或利用
一

形式

, 。 毛 一 十

试验二诀验证明
,

〕, 。 。 ·

只要测出 △ 二 、 。毛 时
, 丫镇

“

要求
。

若 不满足
,

一

可调

正
、

值
,

或 磁路气隙插被摸合金片等方法解决
。

记忆时间测定
一 次侧通电流从 。上升到 人

,

灵敏角 调到整定线路阻抗角 甲 、
·

丫 吧

八从 突然降到 时
,

用毫秒表测量 常开触点闭合时间
,

要求 , 写
。

、
,

电流
、

电压潜动

电流潜功
,

一次侧 ⑩一 ⑩端子经 昆左右电阻 用滑线电阻
,

在
一

次侧
, 。 一 ,

突然从 仁升到 电流
,

执行元件 应可靠不动作
。

电过潜动
,

一次侧开路
, 一

次侧 ⑩一 ⑩端子突然将电压从 。 主升到

时
,

执行兀件也应
一

可靠不动作
。

为了提高灵敏度
,

可充许执行元件线圈中有 以内的正向电压
。

若不满足
,

一

可

调正
‘
电阻值 宜用

、
。 ,

或对换
、

的两个绕组
。

‘ 、

最大灵敏角

新安装日
,

应置 在
。 、 “ 、 、

置 和
,

在 寸

分另试验
。

定检只在整定位置进行
。

采川移相法
,

将 电压 认。为
, 二 伏

, ‘

带零 序 补 偿 时 为 , ,

十 又 。伏
,

电流为 八
,

左右摇动移相器
,

找出使阻抗选相元件 刚 动

作的两 个角度
, 甲 和 甲 按
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一年一
印

咭叭 或 , 土 士叭 甲 应包括 甲
,

角度 》

应满足 甲 、 士
。

最后应检验最大 灵敏角在大电流和 变 化时的 稳 定 性
,

变差应小于 士
“ 。

、

阻抗特性园 二 甲 。 录制 米

固定 一次电流 人
,

每
“

为一点
,

缓慢降低 的电压使阻杭继电器 刚 动 作

的
,

计算出对应
,

司时缓慢升高电压求出返回电压 及 尸 。

注意在灵敏角附

近应取密一点的角度
,

正个动作角度范围应在 。
“

到刚不能动作的范围内试 验
。

然 后绘

制出 二 甲 。 特性阻抗园
,

应符合技术特性
。

新安装时
,

还应校核改变 于 一 抽头时应具有 反向偏 沙性 能
。

根据实测有如下特性及要求

特性园应过原点
、

不得抛球或曲折
,

力作角度在
“

一
。

之间
。

当甲 、士
。

时
,

鬓二
‘ 士‘”

盖公二‘
士 ”‘

。

当甲 士
。

时
,

当甲 , “

时
,

、

动作阻抗整定

。

一

。
小

按给定阻抗
,

线路阻抗角甲
,

零序变流器补偿系数 。值进行初选 匝数
,

在 面板上选择相近百分抽头
,

然后按实测再调正 抽头
。

在以上条件下
,

测取
,

则动作阻抗按以下计算

动作阻抗 。 二 。 万
、几

。

士

返回阻 抗 二
尸月

返回系数 , 二 二

粤二 、
、 ,

,

、

动作阻抗特性
。 。 ,

求取精确工作电流
。

新安装时
,

置 。
, 。 ,

为
, 甲 二为

。 、

位置
。 刀‘

从 一 次 通入 二 。

可调电流
,

缓慢降低电压
,

使 继 电器刚好动作
,

在各点电流下测出的不同
,

计算出
,

然 后

绘 制 。 曲线
。

如图 所示
。

从曲线特性中
,

找出对应于 。
下的电流叫

精确工作电流 , ‘ 。 应满足

为 。时
, , 。 。

在 。时
, , 。 一

人
。

若不满足
,

可调 中被莫合金片 保 图

。

位置
。

定检时仅在整 定

夕、 场

夕‘
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证不潜动的前题下
,

可 改变 阻值 调极化继电器触点等方法
。

但应防止曲线虚线所

示过补偿
,

翘尾巴过补度应小于
。

、

动作时间带

按 , 。电流通入继电器
,

阻抗为 时的动作电压
。 通入

、

用 或 毫秒表测阻抗继电器
。

动作时间 。
。

、

暂态性能

新安装和定检后
,

均应进行躲暂态能力的试验
。

正向出口故障
,

检查其记忆性能
,

由 上升到
,

由 下降到
,

突然加入继电器内
,

应可靠动作
,

无鸟啄和反弹现象
。

反向出口故障
,

检查其方向性
,

只把灵敏角摇到 甲扬 “ 甲
。

一 般可

互倒交流电流试验相别即可
。

仍按前面方法
,

把电流
、

电压突然加入继电器内
,

应可

靠不动作
,

且无正向动作的趋势
。

只加入电压 下降到 时
,

也应不动作
。

暂态超越
,

在整定位置下
、

通入 上升到 电压调到
,

冲击 加

入继电器
,

应可靠不动作
。

若不满足
,

再校对整定值正确性
。

躲暂态性能不良
,

可降低

执行元件灵敏角加以消除
。

七
、

正组模拟检查

按附图整组结线
,

各电流
、

电压
、

直流
、

电源
,

保护出口引入端等
,

均应从屏端子

排上接入
。

、

直流逻辑回路
,

只加入直流 电压
,

仅有 动作
,

其余均不动作
。

用短接线
,

按
、

卡有关继电器
,

观察动作行为
,

应符合原理
。

、

充电时间测试
,

将控制开关 于合闸后位置 或 一 ⑨端子短接
,

从刚通

入直流 加 电源开始计时
,

当按下 八试验技纽使 重合闸继电器可靠动作为止
,

这段时间叫充甩时间 一 秒
,

根据多次实测在 秒左右 萝这个时 间 不 宜 过

短
,

防止产生多次重 合闻
。

若不满足
,

可更换 和
。
值来达到要求

。

整组动作出 口 时间
。

在 。
。

下
。

测量从保护引入端
、

⋯ ⋯给脉 冲
,

至 单

相或三相出口继电器 或 触点闭合为止的时间
,

要求 刀 华
。

、

和 直流下动作可靠性
。

将直流降到
、

观察各元件动作是否
一

可靠
,

因现场往往在严重事故时
,

蓄 电 池

有
’

可能降为此电压
。

将电压升高到 研 ,

考验各元件的绝缘情况
,

不致因过电压而击穿绝缘
。

、

各种故障行为的摸拟
。

新安装时
,

应和整套继电保护装置配合试验
。

分另 将 开关置 单泪重合闸 综合重合闸
、

三相重合闸
,

停用重合闸四种 情况

下转封三

考

吏
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下的动作行为
。

具体摸拟内容
、

方法
、

动作正确判别等可按附表试验内容进行
。

要注意
,

在摸拟时
,

刀闸加入投
。 ,

表示为接地故障
,

拉开才为 不 接 地
。

瞬

时投入 刀 闸后拉开为瞬时故障
,

水久投入为水久性故 障
。

为不致模拟次数过多而损坏断路器
,

故应先在附图中断路器摸拟箱中试验
,

全部摸

拟正确后
。

选择几项带断路器实际模拟一下
,

以便检查二次电缆
,

断路器操作机构结线

正确性
。

屏中灯光显示算法 一 为人
、 、 、

分相跳闸信号 ,为重合闸动 作 信

号 , 。为接地分相后加速动作信号 , 为三相跳闸信号
。

同时观察断路器 相 应 动

作行为是否符合信号指示
。

、
、

用系统电流
、

电压检查

当试验一切正确
,

正式投入系统后
,

应用实际系统电流
、

电压检查相序
、

相位
,

六

角图
,

测量不平衡电压等试验
。

结果应符合
、 、

相序与屏中端子排位置一致
,

相位正确并互差 。
“ ,

开 口 不

平衡电压应小于
。

之后
,

方可申请投入压板运行
。

以上全部检验项目
、

方法
,

标准仅供同行参考
、

试行
,

望及时提出批评和建议
。

卜卜卜卜卜卜一该该该——

咋咋咋咋咋而而而而

模狱故障试斜 呈

目继欲障时

投 人 六 了

奋节﹄
月工,

口乙为 ,

十

一二 , 了

二 , 矛 色
一民

、只咋 〕一一
叶 玉川 州

十孟译护屏

卜匕丛多又乡 厂 一丽一 飞
挪 , 钊 一

,
了英子

靛盈月 ⋯
, 之惑秒夜

下转 页

© 1994-2008 China Academic Journal Electronic Publishing House. All rights reserved.    http://www.cnki.net



一 ‘

在出日短路时
,

卜 。
,

由
一

于还必需克服
一

定的机械力欠
,

若 ,幅值太 小
,

继

电器可能振动
,

故对于比幅式阻杭元件
, 我们较为注意暂态电流

,
·

,

的幅值
, ,

, 。

对于比相式阻抗继电器歹相位
’

误差过大亦将引起不正确动作 包括误动或拒

动
,

这时
,

我们又特别注意 在短路时的初相位角
。

、

暂态电流 超前于短路相间电压的角度
,

在 。 〕 时最小
,

而在
。 〔。 〕

时最大
,

当出口三相短路时
,

针对 , 幅值的衰减
,

总可以通过适当地选择衰减 系 数
己以保证保护装置能可靠地出口跳闸

。

而
‘

对子短路相间电压的 相 位 移
,

使 它 在

。 。 。附近发生短路时
,

工作条件恶化
,

特别是对于比相式继电器更为严 重
。

、

左右的短线路 , 由于阻抗值小
,

从保证三相短路时可靠动作的观 点 看
,

宜于选用比幅式阻抗继电器
。

对于比相式阻抗继电器
,

为防止在 。 , 。 二 。值的附近短路时保护装置拒 动
,

应

更加严格地作好记忆回路的调试工作
,

并采用快速的出 口中间继电器
。

建议核算在
。八 。 二 时

,

暂态电流超前于短路相间电压的角度
,

并通过调 试 将

此角度控制在
。

以下
。

上接封三
月 一助到 叨 丫

胭材捕粉

如
一

组 均改力直凌中间更解

口口远二二

咙转伙合粗吞

一 一 一一 一一 ,
·

劲衅 , 列均可只月直流电
涌戈浇孟心

、
泥

十价

二 交灭‘ ,叮 , 多 , 分
一

仁二刁六
一

‘

一

片万片袋
, 一

丈乙超一一

之要埃内力屏内出口

引入王它涯
。

刀获盆设奇
模刁

、

断路豁试验箱图
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