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整流变压器的继电保护设计

韦 奇
(中冶华天工程技术有限公司 自动化所， 安徽 马鞍山243002)

摘要：介绍了整流变压器发生的故障以及对整流变压器的保护措施。并以中天钢铁集团高线车间整流变压器

为例。介绍了采用西门子7SJ68系列微机总保装置对其整流变压器进行的继电保护设计方法。
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整流变压器的继电保护是当整流变压器内部或

者外部发生故障时，根据整流变压器电流、电压、油

温以及油压等发生的变化来发现、判断整流变压器

的故障范围和性质，继电保护装置作出相应的反应

和处理。对整流变压器继电保护应配置主保护、后备

保护以及辅助保护。其中：主保护包括电流速断保护

和重瓦斯保护；后备保护包括过电流保护；辅助保护

包括过负荷保护、轻瓦斯保护和温度保护。中天钢铁

集团公司高线工程整个车间共由10台整流变压器

给轧线变频调速装置供电，且轧线变频调速装置分

别采用日本TMEIc公司和德国西门子原装进口变

频调速装置，而这些变频调速装置对整流变压器的

供电可靠性要求非常高。为了满足变频调速装置对

整流变压器的供电要求，本工程采用西门子7SJ68

系列微机总保装置对整流变压器继电保护设计，投

产后运行效果非常好。

l整流变压器的主保护

对于小容量的整流变压器一般不设电流差动保

护，通常由电流速断保护和重瓦斯保护作为主保护；而

对于10 000 kvA及以上的整流变压器，按电力变压器

设计规范，为了保护变压器内部以及引出线和绝缘套

管的相间短路，应设电流差动保护。由于整流变压器内

部接线以及变压器二次侧至变频调速装置之间接线都

比较复杂，故装设差动保护比较困难，通常只能用电流

速断保护代替电流差动保护作为整流变压器主保护。

1．1电流速断保护

通常整流变压器过流保护的动作时间不小于

0．5 s，为了使故障变压器迅速地从系统中切除，应增
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设电流速断保护。电流速断保护为瞬动电流保护，整

定原则有两条。

(1)应避开整流变压器外部三相短路时流过保

护装置的最大短路电流，其整定值计算公式为：

屯《Ⅸ∥3)出吲Ⅸi (1)

(2)应躲过变压器的励磁涌流，其整定值计算

公式为：

J0《h·(3～5)屯悔 (2)

式中：甄为可靠系数，一般取值为1．2；也为接线系

数，接于相电流时为1．0，接于相电流差时为、／了；K

为电流互感器变流比；p～为变压器二次侧三相短
路时流过保护装置的最大短路电流；氏为变压器额

定电流[1】o

继电保护动作电流屯应取以上两个计算公式

的最大值。

电流速断保护装置灵敏系数按系统最小运行方

式下保护安装处两相短路时流过保护装置的最小短

路电流校验，其灵敏系数计算公式为：

KM。√气。 (3)

式中：，回d。血为系统最小运行方式下保护安装处两相

短路时流过保护装置的最小短路电流；k为保护装

置一次动作电流，如。爿0豳Ki。电流速断保护装置灵

敏系数不小于2f¨。

电流速断保护动作时限取零秒。

1．2重瓦斯保护

通常大于400 kvA户内整流变压器都应装设

瓦斯保护。瓦斯继电保护的主要元件足瓦斯继电器，

它装设在整流变压器的油箱与油枕之间的连通管

上。在整流变压器正常工作时，瓦斯继电器的容器

(包括其中的上下开口油杯)内都是充满油的；而上

下油杯因各自平衡锤的作用而升起，此时上下两队
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触点都是断开的。当变压器油箱内部发生严重故障

时，如油箱内的多相短路、组匝间短路、绕组与铁芯

或与外壳间的短路、铁芯故障、油面下降或漏油、分

接开关接触不良或导线焊接不良等，由故障产生的

气体很多，带动油流迅猛地由变压器油箱通过联通

管进入油枕。这大量的油气混合体在经过瓦斯继电

器时，冲击挡板，使下油杯下降。这时下触点接通跳

闸回路，使断路器跳闸[引。

如果变压器油箱漏油，使得瓦斯继电器容器内的

油也慢慢流尽。先是瓦斯继电器的上油杯下降，上触

点接通，发生报警信号；接着其下油杯下降，下触点接

通跳闸回路，使断路器跳闸，同时发出跳闸信掣引。

重瓦斯保护作为整流变压器的主保护，它可以

反映整流变压器内部的所有故障。重瓦斯保护动作

迅速、灵敏、可靠而且结构简单，但是不能反映变压

器外部线路的故障，所以通常和电流速断保护配合

作为整流变压器的主保护。

重瓦斯保护动作时限取零秒。

2整流变压器的后备保护

过电流保护是整流变压器电流速断保护和重瓦

斯保护的后备保护，是外部线路短路而引起过电流

的后备保护，保护动作后将整流变压器高压侧断路

器断开。过电流保护整定原则为应避开可能出现的

最大过负荷电流，其整定值计算公式为：

l矿K墨嚣0一(KKt、) (4)

式中：厨为继电器返回系数，取O．85；如为过负荷系
数，一般取值为2[¨。

过电流保护装置灵敏系数按系统最小运行方式

时二次侧二相短路穿越电流校验，其灵敏系数计算

公式为：

K0=K拶一l埘 (~5、

式中：K一为相对灵敏系数，当变压器星形侧两相短
路时取值为1，当变压器三角侧两相短路时取值为

0．87；，9岫。为系统最小运行方式下二次侧三相短路

时流过保护装置的最小短路电流。电流速断保护装

置灵敏系数不小于1．5[¨。

过电流保护动作时限应与下一级保护动作时限

相配合，即比相邻元件保护的最大动作时限大一个

时限阶梯△t，一般动作时限取0．5～0．7 s。

3整流变压器启勺辅助保护

3．1过负荷保护

高线车间生产线电气设备用电负荷比较稳定，

一般整流变压器不会出现过负荷情况。但生产线有

时出现坯料低温轧制这种情况，就有可能出现整流

变压器过负荷，因此要设置过负荷保护。过负荷保护

整定原则为应避开变压器额定电流，其整定值计算

公式为：

l庐K、10tKKt、)

过电流保护动作时限应避开允许的短时工作过

负荷(如轧机咬钢等)时间，一般定时限取9—15 s。

3．2轻瓦斯保护

当变压器油箱内部发生轻微故障时，由故障产

生的少量气体慢慢升起，进人瓦斯继电器的容器，并

由上而下地排除其中的油，使油面下降，上油杯因其

中盛有残余的油而使其力矩大于转轴的另一端平衡

锤的力矩而降落，此时上触点接通报警回路，发出报

警光信号，这称之为“轻瓦斯动作”。当继电保护装

置发出报警信号时，表示整流变压器运行异常，其原

因主要有：在整流变压器的加油、滤油或换油过程中

有空气进入油箱；由于漏油或温度下降引起油面下

降；由于油箱内的轻微故障产生少量气体；轻瓦斯回

路绝缘损坏或发生接地等故障(引。

轻瓦斯保护动作时限取4 s。

3．3温度保护

整流变压器出现过负荷、内部短路故障以及变

压器环境温度过高时，变压器本体温度升高超过整

定值，则发出超温报警信号或跳闸命令。整流变压器

的温度保护整定值通常取85℃，超过85℃时电接

点温度表触点闭合，发出超温报警信号⋯。

4采用微机总保装置的继电保护设计

传统的电磁式继电保护装置在变压器保护中存

在很多弊端，如继电装置空间占地大，继电保护精度

差以及维护工作量大等。因此，对中天钢铁集团公司

高线工程车间整流变压器继电保护装置采用西门子

7sJ68系列微机总保装置，该装置具有体积小、功能强

以及保护灵敏度高等特点。其保护功能主要有：差动

保护、电流速断保护、定时限过电流保护、过负荷保

护、零序过电流保护、瓦斯以及温度保护等。其测量功

能主要有：检测电流、电压、有功功率、无功功率以及

功率因素等。其控制功能主要有：可以完成本地以及

远程通信控制高压断路器分合闸功能。其通信功能主

要有：该装置配有PROFIBus—DP以及MODBuS

RTu等通讯接口，装置内置通信程序，可通过

PRoFIBus—DP或MODBUS删等网络与车间变电
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所综合自动化系统相联，支持遥控、遥测和遥信等。

中天钢铁集团公司高线工程车间每台整流变压

器设一台西门子7SJ68系列微机总保装置，其中给

精轧机组变频调速装置供电的整流变压器容量最

大，且变频调速装置对整流变压器供电可靠性要求

最为严格。以下为采用7sJ68系列微机总保装置的

整流变压器继电保护的设计方法(以精轧机组整流

变压器为例)。

(1)7sJ68系列微机总保装置对整流变压器的

有电量保护主要采用瞬时电流速断保护和定时限过

电流保护以相互配合的两段式过电流保护。第一段

为瞬时电流速断保护，作为整流变压器主保护；第二

段为定时限过电流保护，作为整流变压器后备保护。

对整流变压器的非电量保护主要指从整流变压器本

体引来的瓦斯信号和温度信号送至微机总保装置，

然后微机总保装置根据现场采集的信号决定分闸或

者发出报警信号。

(2)7sJ68系列微机总保装置不但对精轧机组

整流变压器进行有效的保护，而且对精轧机组变频调

速装置也有很好的保护。精轧机组轧线变频调速装置

由日本TMEIc公司供货，而日本TMEIC公司设计给

精轧机组变频调速装置供电方案采用由整流变压器

二次侧用电缆直接联接到变频调速装置进线端，而中

间线路不设断路器保护变频调速装置。基于这种供电

方案，如果分合整流变压器一次侧高压断路器，可能

对精轧机组轧线变频调速装置产生如下影响：如果变

频调速装置没有完成对调速装置电容预充电时，整流

变压器一次侧高压断路器合闸会对调速装置电容产

生瞬时冲击电流，而瞬时冲击电流很大可能会烧坏调

速装置快熔或整流单元；由于变频调速装置进线端不

设断路器，如果出现整流变压器一次侧高压断路器合

闸而变频调速装置侧有操作人员在操作或者检修这

种情况，势必造成人员伤亡；如果变频凋速装置侧发

生过电流或者紧急故障时，需要分闸保护变频调速装

置，而变频调速装置进线端不设断路器保护，这样就

有可能烧毁变频调速装置。

(3)基于以上出现的问题，为了有效保护人员

以及变频调速装置安全，从整流变压器微机保护原

理(见图1)出发采取了以下措施：在合闸回路上串

一个由变频调速装置送来的准备好的信号接点K1，

也就是说变频调速装置只有完成对调速装置电容预

充电等所有准备好操作后，变频调速装置准备好信
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圈1 整流变压器微机保护原理图

号接点Kl闭合，这样高压断路器合闸才有效；为了

解决变频调速装置侧发生过电流或紧急故障而没有

得到有效的保护这种情况，采取的方法是当变频调

速装置侧发生过电流或紧急故障时整流变压器一次

侧高压断路器直接分闸，在分闸回路上并联一个由

变频调速装置发出的分闸指令K2；从图1可知，整

流变压器一次侧高压断路器在分合闸时会把分合闸

信号KAl和KA2发给变频调速装置，从而使变频

调速装置根据高压断路器分合闸情况提前采取必要

的措施以保护变频调速装置。

图中：sA为试验合闸按钮；KK为控制开关

(自复位)；HQ为高压断路器合闸线圈；TQ为高压

断路器分闸线圈；QF为高压断路器辅助触点；s8为

手车试验位置辅助开关；s9为手车工作位置辅助开

关；sl为高压断路器储能机构微动开关；HG为绿色

信号灯；HR为红色信号灯；1～3xB为连接片；KAl，2

为中间继电器。

5结语

中天高线工程高线车间整流变压器采用以上继

电保护设计方法后，自投产以来整流变压器运行稳

定可靠，没有发生越级跳闸和保护误动作等事故，提

高了供电的可靠性，取得了很好的效益。
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数为95．4％。产业化设计时需要考虑安装必要的清

疤装置及碱煮设备。

(2)受资金等条件所限，本次实验废气量、精液

量没做计量，不能够进行精细的量化分析。

6结论

经过初分解处理后，分解原液中Na2C0，浓度均

有所提高，m有所降低，说明尾气中的cO：已经与溶

液中部分游离的苛性碱发生作用，有效降低了溶液

稳定性，利于灿(OH)，的析出，尤其是8月20日10：

45、14：10的结果表明发生了明显的分解反应。

从分解原液及初分解液成分变化分析，分解前、

后的NT、灿：O，浓度没有太大变化，说明废气中的水

蒸气不对溶液造成明显的稀释；初分解液的Na2c0，

浓度较分解原液有所提高，而钒有不同程度的降

低，说明尾气中的CO：已经与溶液中部分游离的苛

性碱发生作用，有效降低了溶液稳定性，利于Al(O}瑰

的析出，尤其是8月20日10：45、14：10的结果表明

发生了明显的分解反应。

从通人对流塔前、后的气体成分变化分析，CO：

吸收率较高，平均达到79．88％，部分结果吸收率达

到95％以上，可能是由于通气口形成结疤造成通气

量少所致。如果去除吸收率95％以上的试验结果4

个，则本次试验所得的CO：吸收率为71．85％，远高

于预期值(40％)。

此方案中CO：气体来源于焙烧炉尾气，不需进

行降温、除尘等工序，工艺流程比较短，单位制造成

本低，仅为石灰炉所供cO：气体的l，5多一点，不需

消耗焦炭、石灰石等原料，制造过程受能源供应的限

制较少。做到了废气的循环利用，利于环境保护。
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Exploration of Roaster Exhaust Directly to Pre_carbonation

Decomposition
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Abstract：r111is p印er discusses the use of锄alufIlina plant recycling of alu觚num hy(k0虹de

produced during t}le roasting gas， 鹪the carbonization initial decomposition of sodium alurnjnate

solution g鹊 source， to achieVe the comprehensiVe utilization 0f waste gas by the exploratory

research．Through the use of g鹪，to protect the environInent，reducing the ori百nal mel consumption，

lower production costs result．
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The Design of Relay Protection for Rectification Transformer

WEI Qi

(Aulornatic Institute，HuaIi蚰En百neefing and 7Ikhnology Corporalion，MCC，Ma’ansh舳243002，China)

Abstract：The tIDuble of rectification缸a11sfomler and its pmtection measure8 were introduced． And

Taking the rectmcation比ansfo珊er for hi曲speed strand rod miu of Zhong【ian Iron＆Steel Group
as an ex砌ple' relay protection for its rectification 咖sfo咖er w鹳 designed according to
IIlicrocomputer general protection of siemens 7SJ68 sedes．

Key words：rectification transfo咖er， main protection， spare protection， assistant protection，

IIlicrocomputer general protection
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