
超高压变压器的过励磁保护

安徽送变电 程公司 黄怀针

月 舌

随着我国 电网的逐步形成
,

大批的超高压大容鱿变压器相继投入使用
, 这些

变压器 包括进 口和国产的 的设计余量 日趋减小
,

运行中对电网电压波动比较敏感
。

而我国由于 系统联系薄弱
,

超高压长距离输电线较多
,

电网较易引起波动
, 出现

不正常的电压升
一

高
,

频率降低的运行工况
。

此时变压器铁芯将饱和或严重饱和
,

励磁电

流成数倍增
一

民
,

损耗成数十倍增长
。

由于过励磁运行
,

使漏磁场增张
,

引起变压器中非

薄片结构金属部件产生很大的涡流损耗
,

使这些部件发热
,

引起局部高温
,

可能损坏周

围的绝缘介质而导致变压器事故
。 〕

过励磁保护的任务就是在川现这种运行工况时
, 以变压器允许的短时限将变压器从

电网切除
。

本文概述了国内外过励磁保护的卜苦次
,

重点对 公司的 型 反

时限过励磁继 电器的原理和使用作一介绍
。

电网引起过励磁的起因 〔 〕 〔 〕

。

在发电机起动或停止过程中
,

当转速偏低而电压为额定值时
,

由于低频率引起

过励磁 对发电机一变压器组方式

发电机负载丢失时
,

如不能及时减磁将产生过电压 , 在发 电机一变压器组方式

运行时 , 即使发 电机能维持电压为先前值
,

由于变压器此时已为空载
,

也会使 之 过 电

压 ,

。

超高压长距离输电线突然丢失负荷时
,

会出现过电压 ,

。

事故时随着切除故障点连同补偿设备 高抗器或低抗器 一起被切除而造成充

电功率过剩导致过电压 或由于补偿设备本身故障被断开而引起过电压 ,

。

如负载丢失发生在变电站内
,

而一次电压又太高
,

通常的调压手段 静 补
,

一 一 一
,

低抗自投
,

断开补偿电容器组等 不足以控制住电压的升高 ,

’

事故解列造成的分割区中
,

电压被维持在原先数值而频率大幅度降低引起过励

磁 ,

解合环考虑不周或操作不 当
,

一

可能引起局部地区出现过电压或低频率运行 ,

某些可能发生的铁磁谐振或 一 谐振引起过电压 ,

调节设备失灵—电网越来越多地装有电压自动调节系统
,

当其程序控制失控

或误动时
,

也可能引起过电压
。
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过励磁保护概况

长期以 来电网对 ,’生电仄运行 ” 这里的 ,’丈电月
’夕 与短暂的 “脉冲过电压 ” 不同

权指时间较 曰均
“工频稳态过 电压 ” 比较重视

,

采取许多补偿或调节措施加以控制
,

其着眼点主要考虑电网 没务的绝缘安全及保证供 电质 肚
。

访对变压器本身并未过多的引

起重视
。

因为过去所设计的广
“

异在铁芯尺寸
,

散热条件方向余 壮较大
。

而今国内外设计

的超尚压 及塑变挂器
,

为 了降低成本
,

减轻 爪 准 越来越使其参数接近临界值
,

留给运

行的裕度很小
。

没计采取的磁通密度 已达到 高斯
,

甚至有达 高斯者
,

已接近

饱和密度
,

而 油 箱尺
一

寸却越来越小
,

散热条件相对变差
。 ,主些声品对过电压及低频率

运行十分敏感
,

因为二者均
一

可导致铁芯严 重饱和
,

漏磁场增强
,

损耗陡增
,

局部过热而

损坏〔 〕
。

故应有一种保护措施
,

使之在严克过励磁时及时地从电网断开
,

这就 是 近 几

年才采用的过励磁保护
。

国外在 年代即有人对过励磁引起变压器的损耗增大
,

局部发热等进行过 研 究 分

析 〔月
。

年代研制了定时限过励磁保护继电器
,

并投入使用 如 公司的

型
,

公司的 或 型等
,

年代初
,

由于集成电路的迅速 发 展 提

供了手段
,

又出现了反时限过励磁继电器〔幻
。

我国最早建设的 平武工程 年投产
,

就是采用了 公司的只

型定时限过励磁继电器 〕
,

年初投产的 东北系统采用了南京自动化设备厂研制

的 一 型晶体管定时限过励磁保护〔 〕
。

年投产的东北系统
、

海城变和 东 风 变
一

匕程中
,

还采用了许继厂研制的 一 型两段定时限过励磁保护
。

变压器对
一

于过励磁工况的忍受度
,

亦即其允许的时间与过励磁的倍数为非 线 性 关

系
,

故采用定时限保护往往难以配合〔 〕
。

进 口的 变压器
,

制造厂均提供 过 励 磁

能力曲线
,

或规定了三档过励磁为一定倍数时的允许运行时间
。

为了保护特性能与这些

主变的过励磁能力曲线相匹配
,

华东 电网 西线及东线工程中均设计了具有反时限

特性的过励磁保护
。

原理简介

兹以 已投运的和 繁昌变电站所采用的 公司 反时限过励 磁 继 电

器为例 , 作一简要介绍
。

具有二个基本测 量回路和时间回路 见图
、

图

测量 有两个分开的
,

独立可调的 电平检测器
,

分别 作 报 警
、

跳

闸之用
,

整定值均可在
。

范围内均匀调整
。

。

时 整定 有两套独立的时间回路

卜勺定延时—它由报警
电平检测器起动

,

用 以告警或起动校正控制作用
,

整 定

值为三档 秒或 秒
,

可任选
。

一

可变延时—该延
时与过励磁水平的平方成反比

,

它由跳闸电平检测器起 动
,
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其动作方程为
。 又

一 。 。 十 丈丽丁 下 秒

其中 二 起动倍数 即加于继电器的 值除以 整定值
二 整定时间倍数 值在大约

。

倍起动值下 , 于 秒之间可调

起动值越低
,

保护越灵敏
,

值愈小
,

保护动作愈快
。

通过合理选取 和 可使继

电器特性调整到大体上与被保护变压器过励磁能力曲线相匹配
。

逻辑回路原理 见图

包含电压和频率的测量值 可列成下式

二 伏特 周波 秒 伏特一秒 周波 其中伏特以有效值表示

又因变压器磁通正比于半周的平均电压
,

因此
,

希望励磁电平检测器能反映 。

平均 入 兀万 ,

乙

其中 平均为以有效值表示的 ·伏特一秒 。 的平均值
, 则 平均 ‘贵即为电压在每

半个周波的面积
,

该值亦即代表了在任一时
一

刻的 值
。

山甲卿

座止一

徊溉
瓤粤泣

一刁

期九引」鞠闪不 乙
乙 ‘以

石
一 多犷阴之

刀

喇

丁丁丁
材仅

卫 卜一门
公

三占 到
图

、

浏童元件框图

图
,

示出取样回路
。

在正半波时
,

运放以通常的积分方式进行积分并同时 将输

出送到存贮器 , 而当负半波时
, 控制器 它与被测量同步 短接反馈积分电容器

,

使之

复归
。

这样
,

积分器仅在正半周工作
,

而存贮器电压就紧随 信号而变 ,
‘

每周波 更

新一次
。

图 , 示出报警回路
。

存贮器电压加至报警电平检测器
, 报督电平是由一带刻 度

的电阻器来整定
,

它控制运放的截止信号
。

报警延时由一计数器产生
, 该计数器受报警

电平检测器控制
,

并接受内部振荡器输入频率进行计数
, 以确定延时时间

。

它由一双位

置开关来整定
。
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退辑 回路原理图

卜
,

示
一

延卜 跳闸 片 二检 诊 器
。

它

与扎警 匕平检测器 下同 报警电平检测器仅

仅蔫竺辆排一个 “ 动 ” 或 “不动 ” 的基本信

号
,

它需要输出一个正比于输入
、

信号电平

的 “输出量 ”
。

它的门槛电压为一固

定值
,

由一带刻度电阻器来整定
,

加于检测

器上的电压
,

是 由与 成比例的输入信

号电压减去控制 门槛 电压组成
。

该门槛

电归决定了 启动电平
,

当信号电压克

服门槛电压后检测器有输出
,

使 太
一

光
,

表示元件 “启动 ”
,

继电器正在计时
。

图
,

示出数字式延时跳闸元件回路
。

当该电平检测器有信号输出时
,

便 接 通 了

计数器和 转换器
,

模拟信号 在 中

变成二进制数
,

用于决定延时
。

为了得到反时

限特性
,

这个二
一

进制数首先被 自乘 平方
,

然后再乘以内部振荡器频率
,

这样 所 得的

输出信号的频率便正比于这个二进制数
。

最

终得到的输出信号
“
的每一个周波

, 然

后送入计数器中计算
。

计数器可整定得在达到选定的周波数之后给出一个 “输出 ” 去跳

闸
。

该项整定可由 个双位贸开关进行
。

上面公式中的。 秒的最小延时
,

为计数 回 路
的固有延时

。

的应用举例

保护对
一

象 为联邦德国 变压器厂生产的单相自藕变厂牛
, 翅 压为 了丁

土 又 训丁 容量为
。

繁昌变 电 站
今

之主变
。 命

产品说明书提供过励磁能力为 叮
空载 一连续运行 , 一 分 ,

一 分 ,

满载 一连续运行 , 一 分 ,

一 秒
。

整定 考虑到变压器可能运行在接近满

载工况
,

应以满载过励磁能力作为选取继电

器参数的依据 , 同时
,

必须满足连续运行的

一点和最大允许过励磁的一点
。

经计算和系

统调试的考验
,

最后选定可连续运行的过励

一

万二止二二卫三
一一 一‘一一

一一一州 一
三二江三三拜二

丁

以姗肤
。
一

一

一

沙奥士
一

正且二
咬飞

⋯

到一平日二些 全聋当忿特二

一「一一

一
一

一尹亨 亏痴故

图 保护特性与 变压 器

过励磁能力 曲 线
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磁倍数为
,

当 变比为 时
,

启动值
。

并选定
。

按 为作公式计算后列表如下

过励磁倍数

分分分分秒秒仗﹂八八八八
沉 〕

⋯
口内了目内土。

。

。

。

。

。

。 。

秒

相当于一次
电压

︻了八八”八工自。月任氏口

⋯⋯

将表中数值作成曲线
,

并把制造厂提供的过励磁能力也作成曲线 点数太少
,

不很

准确
,

可看出二者不能完全吻合
,

因为 特性是按美国变压器过励磁标准设计

的
。〔幻其 后 果是

,
当过励磁发生在 倍以下时

, 继电器会过早地动作
,

把 变 压 器 切

除
。

为了及早提醒运行注意
,

报警电平整定得略小
,

过励磁倍数选为
。 , 即

,

报警延时选为 秒
。

过励磁保护使用中的问题

。

接入电压问题

继 电器应接于 上
,

一般不要接在
。 。

上 , 因主变

侧往往带有 调压 ,
母线电压并不能代表主变的真实励磁电平 〕,

继电器应接于变压器 专用 上 ,如无专用
。 。

可接于母线或线路
。

上
,

但应注意到在线路开关跳开后由于线路电容和高压电抗器电感产生长时间 低 频
振荡造成继电器误动向题及在切空母线时

,

由午 暂态过程而使继电器误动问题 〕
。

保护特性与变压器过励磁能力配合问题

为了达到保证变压器自身安全又不过早切除变压器的目的
,

希望继电器特性曲线能

与所保护变压器的过励磁能力相匹配
,

但遗憾的是 目前还作不到
。

例如已投运的华东电

网三台主变
,

都是采用 继电器 , 但与三台主变的过励磁能力均不能很好配合
。

主变上文已述及
,

下面列出另二台主变的有关参数
。

日立单相自祸变压器 安装于 瓶窑变电站
, 厂家提供过励磁能力为

空载 一连续 , 一连续 , 一 分多 一 分 ,

满载 一连续 , 一 分 , 一 分 一 秒
。
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以此与图 中继电器特性曲线相对照
,

可见 过励磁山二者相差 分钟
,

差 距

比 主变还大
。

沈阳变压器厂产品 安装于洛河 升压站
,

制造厂未提供过励磁能 力 的 数

据
。

但从国标
一

可查出 一 之 条

条 工频电压升高时的运行持续时间 对于 变压 器 应 符 合 表

一 分 一 秒 一 秒 , 一 秒
。

其中 一项为
。

条内客

可见与 特性也不配合
。

如何发挥过励磁保护作用的问题

由于保护特性不甚匹配
, 又加之是新装置

,

尚无运行经验
,
目前暂都投入 信 号 运

打
,

这对主变的运行安全是一种潜在的威胁
。

作者认为应该使保护起到应有的作用
,

必须

尽早投入跳闸
。

但为可靠起见
,

可将定值再提高一些
,

例如过励磁起动倍数提高到

或将 值提高到 倍
, ,

使其动作时间加长一些
,

这比投 信

号运行
, 当发生过励磁时靠运行人员手动切除要快不知多少倍

, 而因对变压器要安全得

多
。

希望尽快研制国产的有优良性能
,

有更宽广调整范围的新型反时限过励磁继电

器
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