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不对称断线对龚嘴电站 

发、变继电保护的影响(二) 

5 不对称计算的一般方法 

墼  T 73 
(龚嘴水力发电总厂t四川乐山t614900) 

任何不对称运行都可以看作是三相阻抗不相 

等 ，而断线是其特殊方式。将断相看成断 口阻抗。。， 

而其余两相在断口相阻抗为零 。 

与分析不对称短路一样：(a)首先根据电力系统 

接线图和参数作 出各序网络}(b)根据断相种类决 

定断相处的边界条件；(c)建立复合序网；(d)计算出 

断口处电压电流的各序分量；(e)求各序网中节点电 

压电流的序对称分量I(f)综台得全电压、全电流。 

分析断线引起的不对称也可以利用对称分量 

法，建立各序网络求序分量 但这需要知道与不对称 

点相联接的整个电网的电势和各序阻抗，这是很麻 

烦的计算方法 。 

因本文要研究断线出现的负序及零序电流，并 

且研究断线前后 的电流变化规律，宴际上可以避开 

电势而采用电流叠加廉理，即把不对称运行时正序 

网络的电流 ， 看成是断线前的工作电流与断相后 

断口问电压 单独作用产生电流之和。即： 

△以】 △仉I=△矿̂a 

图 4 不对称断线等值电路 4 

△[，̂l=E,~--I lZ1= 

Îl一 ，Ⅳ̂ +，P̂1 

式 中 是 A 相正常工作 电流，I 由 -产 生 

的附加电流，而 I， 由负荷电流及对不对称运行的 

额外阻抗决定。额外阻抗 

_ r 
Z 。Z2= 

厶 =Iu．,q-I =Inn一，一 

飘 1 ‘ 1 
，̂l= ，̂2=△U 。̂ 

IP = 一△Un z1s 

厶2=一△Û 2／z 

Î0一一△U 0̂／z 

图 5 不对称断线等值电路6 

目 6 不对称断线等值电路 

变换一下 ： 

一一一一 一一 一+ 札 一 =r』 一 一 Ï — “ 
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见等值电路图(见图 4、图5和图6)。 

6 不对称计算及其影响 

龚嘴电站主接线中，有扩大单元接线(简称两机 

一 大变)及单元接线发变组(简称单机小变)。实际 

上，由于发电机参数相 同，大小变压器短路电压相差 

无几，在以扩大单元接线发一变组。(260 000 kVA) 

运行 时 ，机组 容量扩 大一倍 ，变压器容 量也扩大一 

倍，故两机大变及单机小变运行 ，发电机及主要各序 

分量用各自容量为基准的标出值基本相同，故在分 

析时两种情况合并成一种。另外，对“单机带大变 及 

“两机带大变”运行而一台机出 口断开这些异常工况 

一 一 分析。计算的几条假定 ： 

(a)以发电机视在功率 (容量)129 400 kVA为 

基准容量 ； 

(b)主变低压侧的厂用分支电抗，按机组容量 

折算 } 

一 1．2×129 400／1 800— 86．2 

‰ 一0．35×129 400／1 800=25．2 

式 中 Xc ，Xc。和 机 组 正 序 电抗 1．1，负 序 电抗 

0．27，主变电抗 0．14相比相当大，这条分支看成开 

路 ，不会带来太大误差 ，计算 中可忽略不计。 

(c)全厂 4台主变短路电压略有差别 ，但为计算 

方便 ，一律取 14。 

(d)将系统看成无穷大系统，电抗为零。 

(e)对 12万千伏安变 (简称小变)，26万千伏安 

变(简称大变)假定容量差一半，这就使两机一大变 

和单机一小变的情况相 同。 

(f)计算中除特别说明者外，均用标幺值。发电 

机主变电流的最后结果都用相应的发 电机主变的额 

定值 为基准折算成标 幺值 。 

(g)断路计算中都设 A相断开，其最终结论适 

用于其余相。 

(h)计算 中发 电机 电流取额定值 In运行 ，标 幺 

值为 1，怨略元件 电阻。 

(i)为作图方便设断相前 J 与横轴重台，即 

／ 0。 

下面分 7种工况进行讨论： 

6．1 主变中性点直接接 地单机 小变 (两机一大 

变)运行 ，主变高压断一相(见图 7) 

I B 

三≥_ —-o=o-～—@ 

DI4 

图 7 6．1方式接线等值电路圈 

X，1： 1_1 

X，2= 0．27 

XBl=XB。=XBo一0．14×129 400／130 000 

— 0．14 

注：将 12万千伏安改成 13万千伏安 ，零序 电流 

只流 过主变 高压侧 及低压 侧 △中 ，不 会流人 发 电 

机 。 

XIX= XFl+ Xm= 1_1+ 0．14— 1_24 

X2：一X＆+ X 2— 0．27+ 0．14— 0．41 

~ XBo= 0．14 

Î I一 1 

厶2一 

( + + )．1 24 

．． ．．． ．． ．． ． ． ．．． ．． ．． ．． ．．． ．． ．． ．． ． ． ．． ．． ．． ．．．  ．． ．． ．． ．．。 ． ． ．． ．． ．．． ．． ．． ．． ．．． 一  

( + + ⋯ ．41 

O．92 

— 0．23 

／ 180。 

Ĵo一 一1／(10．4×0．14)=一O．69—0．69 180。 

I 一Ĵ 1+ Î2+ Îo一 0 

IB=IB1+ 1 + lBq 

一 口 ·Î1+口 ·Ĵ 2+ Ĵo= 一 0．92(cos240。+ 

jsin240。)--0．23(cosl 20。+jsinl 20。)一 

0．69— 1．33 227．2。 

Ic=1．33 (180。一47．2。)一1_33 132．8。 

由于 主变是 y。／△一 l1接 线，可 以作 出高低 压 

倒电流向量 ，低压侧无零序电流。 
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低压侧电流 ： 

L1 1̂·e ”‘一 o．92 30。 

一 ẑ· 一 。 一 o
． 23 150。 

厶= + 一 (0．92+ 0．23)／270。 1．15 

270。 

J I。14-J。2一 O．92 30。4-o 23 150。 

=0．92(cos30。4-jsin30。)+0．23(cosl50。4- 

{ ／ ／，h 

● 

低 压 倒 

jsinl50。) 

一 0．83 43．8 

c—o．83 (180 一43．8。)一 0．83 136．2。 

详见向量图(图 8)。 

可见 ，在主变本身中性点直接接地工况下 ，在单 

机带小变(两机带大 变)额定运行 ，主变高压侧一相 

断线 ，将会： 

，“一  

一

，丑̂ 

，̂I 

，̂ 

周 8 6．1方式主变高 低压侧 电流向量囝 

(a)在发电机中 出现标幺值为 0．23的负序电 (I”) 

流，能使负序过负荷保护启动发信号，但不能启动跳 断相后健全相电流为： 一0．64×1．33—0．85 

闸。 (In) 

(b)按戒轮机负序电流允许运行时间 ≤40 6．2 主变中性点直接接地，单机带太变，高压侧断 

计算，发电机允许运行时间不应超过 一相(见图 9) 

≤4o／(o 23) 一755 s一12．5 min 

(c)对负序过负荷 0．1(1w)定值，则只需断相前 

主变输送电流；0．1／0．23=O．44(1w)即能启动。断 

相后 ，机组相电流绝对值 ，相对于主变高压侧断相的 

后续相(低压侧)电流最大，此时将为： 

0．44×l_15(IH)一0．5(IH)，其余两相 I 0．36 

(IH) 

(d)对 负序过 流 0．6(Tw)定值 ，需断相 前 电流 

0．61o．23=2．6(1w)这是 不可 能的，保 护不可 能动 

作。 

(e)主变中性点流过零序电流 O．69(I“)，对大 

变实际值 591×0．69=408A，对小变实际值0．69× 

272=188 A，都能启动零序电流跳闸。 

(f)对零序过流定 值 

大变 ：需 断相 前相 电流 ：，一0．22／0．69—0．32 

(IH) 

断相后健 全相 电流为 ： 一0．32×1．33—0．426 

(IH) 

小 变：需 断相前 相 电流 ：，一0．44／0．69—0．64 
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图0 6．2方式接线等值电路图 

XBI= 一 。一0．14×129400／260000=0．07 

X1 一 1．1+ 0．07= 1．17 ‘ 

X2== 0．27+ 0．07= O．34， Xoz= 0．07 
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卜 蠹 T_ 丽 面 
一 0．95(0．475—— 主变 电流为基准) 

1 一一1／(18、1×0．34)=一0．16(一0．08) 

1 。=一1／(18．1×0．07)=一0．79(一0．395) 

高压侧 ： 

Î = Ĵ 1+ 1 2+ 1 。=0 

I =J lej“ + 2̂m +1 o= 1．53 218．8。 

(O．765—— 主变) 

1c一 1．53 (180。一 38．8。)= 1．53 141．2。 

(O．765—— 主变 ) 

同样，根据主变组别 及零 序电流不流人发 电机 

原理，作 出低压侧 电流向量。 

低压侧 ： 

小 相 1 =1。l+1 2=0．95e瑚。+0．16一̈  =0．88 

39。 

lc一 0．88 (18O 一 39。) 0、88 141。 

大 相 16=1H+1 一 (O 95+0．16) 270。一 

1．11 270。 

见向量 图(见 图 IO) 

“ 

，̂ 

一 ，Ĥ 

几 

． 

一 b 

L 

高压倒 

低 压慎 

图 10 6．2方式主变高低压侧电流向量固 

可见，在主变本身中性点直接接地工况下 ，单机 

带大变额定运行，高压侧一相断线，将会： 

(a)在 发 电机 中出现标 幺值为 0．16的负序 电 

流，能使负序过 负荷保护启动发信号，但不能启动跳 

闸 。 ， 

(b)按’水 轮机负序电流允许运行时 间 J。 联 40 

计算，发电帆最多允许运行f=4o／o．1 6 1 560 s= 

26m in。 

(c)对负 序过负荷 0．1(1w)定值，只需 断相前主 

变输出电流 ：-(主变电流为基准) 

0．5×0．1／O．08=0．625(IH)即能启动(0．5 

／O．08=X／o．1)断相后 ，机组 相电流绝对 值相对于 

主变高压侧断相的后续相(低压侧)电流最大，数值 

为：1．1l×o．6 25=0．69(IH)，其余两相为 0．88×o． 

625= 0．55(IH) 

(d)对负 过 流 0．6(IH)定值 ，需断相 前相 电 

流： 

0．6×0．5／ 0．08—3．75(IH)这是 不可能的 ，保 

护不可能动作； 

(e)主变 中性 点 流过零 序 电流 0．79．该电流是 

用发 电机电流(即变压器 0．5(1w))为基准算 出的 ， 

折算至大变压器 IH为基准，则为 0．79／2=0．395 

实际值为：591×0．395=234 A>12O A可 以启动跳 

闸 

(f)对零 序过流 定值 ：需 断相前相电流 1—0．22 

×0．5／0．395一O．279(IH) 

断 相 后 健全 相 电 流 为 I= 0．765×0．279= 

0．Z13(IH) 

6．3 主 变中性 点不接地 ，单机小 变(两机大变 )运 

行，高压断一相(见图 l1)。 

F 日 

~)—@ —一-o 

图 11 6．3方式接线等值电路匿 

由于中性点不接地 ，X。一。。该支路认为开路 

一  1 75 

Î2==一0．75 

I = Îl+ Î 2— 0 

I 一 1．3／ 270。 
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』c：1．3A9O。 

低压侧： 

小相 L—L +J 。一0．75 9O。 

L—J 一0．75 90。 

太相 厶一1．5A270。 

可见 ，主变中性点不接地，单机小变 (两机大变) 

运行，高压侧一相断开 ，将会 ： 

(a)在发 电机中出现标 幺值 为 0．75的负 序电 

流，使负序过流动作跳闸； 

(b)如拒跳，按水轮机负序电流允许运行时问： 

．r2zt≤40计算，允许运行 f≤1．Z rain 

(c)对负序负荷0．1(I“)定值，只需断相前主变 

输出相电流 0．1／0．75—0．1 3(In)即可启动。断相后 

机组相电流绝对值，相对于主变高压侧断相的后续 

相(低压侧)电流最大，为0．133X1．5—0．2(IH)，其 

余两相为 J一0．133x0．75=0．1( )； 

(d)对负序过流 0．6(IH)定值，只需断相前主变 

输出相电流 0．6／O．75=O．8(Iu)即可启动 ；断相后 ， 

机组相电流绝对值相对主变高压断开相的后续相电 

流最大，为 0．8×1．5—1．2(IH)其余两相为J；0．8 

×0．75=0．6( )I 

(e)由于主变中性点未接地，无零序电流，零序 

保护不会启动； 

(f)主变高压翻健全两相电流相等，为 0．75 

(IH) 

详见向量图(见图 12) 

h ． L 
，̂， 

it|t 

低压倒 

圈12 6．3方式主变高低压侧电菹向量图 

6．4 主变中性点不接地，单机大变运行，高压断一 

相(见图 13) 

Xl 一 1．1+ 0．07= 1．17 

一 0．27+ 0．07= 0．34 
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，̂1—1一—— ———}———一 一0．77 

‘南 + x1·17 
(O．385—— 主变基准) 

一一0．77(0．385—— 主变基准) 

l̂ = I + Î2=o 

= 1．34 270。 

Jc= 1．34 90。 

换算成大变额定电流 I“为基准： 

J8：0．67Z270。 

= o．67 90。 

低压侧： 

大相 ， =2l』 l 270。一1．54 270。 

小相 L—L一0．77 90 

详见向量图(各电流量方向同图 l2) 

F B 

o哥 一=—@ 

图 13 6．4方式接线等值电路图 

可见，主变中性点不接地，单机带太变运行，高 

压侵I一相断开 ，将会 ： 

(a)在发电机中出现标 幺值为 o．77的负序电 

流，使负序过流保护动作跳闸。 

(b)如拒跳，按水轮机负序 电流允许时间L t≤ 

4O计算，最大允许运行 f≤4O／(0．77) ：67．5 s= 

l_1mia 

(c)对负序过流 0．1(IH)定值，只需断相前主变 

输出相电流 0．1 3(IH)，即可启动。断相后，机组相电 

流，相对于主变高压断开相的后续相电流最大1．54 

×0．13=0．2(IH)最小相 0．1(IH)； 

(d)对负序过流 0．6(IH)定值 ，只需断相前相电 

流：0．6／0．385×0．5=0．78(IH)即可启动。断开后， 

机组相电流绝对值，相对主变高压断开相的后续相 

最大 1．2(IH)，其余 0．6(IH)； 
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(e)主变中性点未接地，零序保护不动作； 

(f)主变高压侧健全相电流相等 ，为 0．67(【H)， 

(以变压器额定电流为基准) 

6．5 单机带小变运行，机组出口断一相(见围14) 

主变 △侧小 电流系统 ，无零序 电流流过，X。一 

。。故零序回路断开。从等值电路图看出，这种工况与 

主变不接地运行 ，主变高压侧断一相完全相同，只是 

故障点在低压侧，计算出的序分量是断口处的，求高 

压侧的量则需 由低压向高压折算； 

J 】一 一 0．75， 2一 一 0．75 

I6—1．3 270。．I 一 1．3 90。 

高压侧： 

大相 Ic=Ic +如 一2 I， 1 l 90。一1．5 90。 

小相 Î一J 一 I ̂1 1 A270。=0．75 270 

详见向量图(见 图 1 5)。 

F。 B 

⑧一=—固 ——@ 

一 ，̂‘ 

，̂t 

0．41 

圈 1I 6．5方式接线等值电路图 

—  

’ 

产 、 
／ l 

／ 、 

．
} ＼ 
 ̂ ．、 

 ̂

； 

k i 

高压佣 

，̂． 

，日 ) 

固15 6 5方式主变高低压蜊电流向量图 

可见，在单机带小变运行，机组出口断一相将 

会 ： 

(a)在发 电机中出现标 幺值为 0．75的负序电 

流，使负序保护动作跳闸# 

(b)如拒跳，最长允许运行 1．2 rain； 

(c)对负序过负荷 0．1( )定值，只需断耜前机 

组报电流为0．13(I“)即可启动。断开后．机组健全 

两相电流绝对值相等为 1．3×O．1 3一O．17(1w)； 

(d)对负序过流 0．6(IH)定值 ，需断相前机组相 

电流为 0．8(IH)，断相后机组健全两相电流绝对值 

相等为 0．8×1．3一1．O4(IH)； 

(e)无零序电流，故主变零序保护不会动作 ； 

(f)主变高压侧相 电流绝对值 为相对机 组出口 

断线相的超前相最大 ，数值为 L 5(In)，其余两相相 

等为 0．75(IH)； 

6．6 两机一大变运行，一台机组出口断一相(见图 

]6) 

F 

l 广—] B 

： 。 

—  

～ ，| 

圉 16 6．6方式接线等值电路田 

如图两机带一大变，设 F：机出口断一相，断口 

处不平衡电流将流过 B及F ，故将 F ，B看成并联 

支路电抗合并； 

XBl；Xm—O．07 

Xrm一 =0．066(1E$) 

x 一粤 一0．055 一一 一‘ 

X =1．1+0．066=1．166 

X =O．27+0．055—0．325 

(a)非垒相机各序电流 

L1=1一—— ——— ————一 =0．78 

志 + ．1_166 
I 2一 一 o．78 

(b)对未断相机及主变供给的各 序电流，按 电 

抗分配：(见图 1 7) 

1 一0．78×O．O66／1．1—0．047 

， 一0．78×0．066／O．07=0．733 
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0．78× 0．055／0．27； 一0．16 

0．78×0．os5／o．07=一0．62 

l B 一  l 

圉 l7 未断相机及 主变 

供皓各序电流分配图 

(c)非全相机 F 的相电流(见图 18) 

L 

· l 

d ＼ ／ 
／ t 
j } 

●  

图 18 非全相 机电漉向量 圈 

I 一 l + I z一 0 

一 1．36 270。 

， = 1．36 90。 

(d)全相机 F 的相电流(见图 19) 

围 l9 全相机电流向量图 

垒相机除与非全相机相联 向断 口供给正、负序 

电流外，其本身是一个。电源，供出正序电流，设其为 

额定，标幺值为 l，则其序电流： 

正序：I ，一1+O．047=1．047 

负序：1 2一一0．16 

相 电流 ：1 一1．047—0．16—0．89 

l， 1 一1．05 +0．16 一z×1．05×0．1 6× 

COS120。一 1．29 

6D 

IImI一1．13=l， l 

(e)主变相电流(见图 2。)用主变额定值为基准 

正序 ：I ̂l一1／2(1+0．733)=0．865 

负序：Jm2一一1／2×0．6z一一0．31 

高压侧最大相电流 

I l=0．8654-0．31—1．175 

小相：1Ĵl ；I Bl。一0．865 q-0．31 一0．865× 

O．31一 O．578 

IJ 1一 I l=0．76 

ĉ 

图 2o 主变电漉向量 固 

(f)序电流分布(见图21) 

正 i 6 布 

国 21 发 电机及变压器的正负序 电流分布图 

为明确直观，将正、负序电流在主变全相机及非 

全相机中的分布画于图，图中以机组额定电流为基 

准。可见，在两机带一大变额定运行一 台机出口断一 

相，将会 ： 

(a)在非全相机中出现 0．78的负序电流 ，使过 

流动作跳闸，同时也会在全相机中产生负序电流 

0．16启动过负荷信号，全相机三相电流不再平衡。 

(b)若非全相机保护拒跳，最大允许运行 

40／(0．78) 一 65 s一1 rain； 

(c)在非垒相机 中，对负 序过负荷 0．1(IH)定 

值，只需断相前机组相电流 I一0．1／o．78t 0．13 

(IH)； 

(d)在非全相机中，对负序过流0．6(1w)定值， 

需断相前机组电流 0．6／0．78—0．77(1w)，断后健全 

苎 

= 

r_1__=_|啪 啪 

n 

． 

一 

． ===== 
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褶电流相等，为 0．77×1．36一1．04(1H) 

(e)主变零序保护不会启动； 

(f)主变高压侧相电流绝对值相对于低压侧断 

开相的超前相电流最大，为 1．1 75(1w)，其余两相为 

0．76(以主变电流为基准)； 

(g)全相机三相电流不平衡 ，与非全相机断开相 

相同的相 电流最小 ，为 0．89，其余两相为 1．13； 

6．7 单机一大变运行，机组出口断一相(见圈 22) 

F 日 

⑧一。：—— 逝 @ 

图 22 6．7方式接线等值电路图 

从等值电路图可见，这种情况与主变中性点不 

接地单机带大变运行，高压断一相相同，只是计算出 

的序分量是主变低压侧的。 

1 

， l一 1一 —  ——— ———一 =0．77 

‘南1+ 0 34)×l-17 、1．7。．⋯⋯ 
L2=一0．77 

J6 3“。·11 1 I=1．34A270。 

I 一 1_34A 90。 

详见 向量图(见图 23) 

圈 23 6．7方式接线主变低压侧 电流向量图 

高压侧就不讨论了，因不会 出现零 序电流。可 

见，在单机带大变运行，发电机断路器断一相的情况 

下，将会： 

(a)在定子绕组中出现 0．77负序 电流 ，造成负 

序过流动作跳闸 

(b)若拒跳 ，允许运行 1．1 rain； 

(c)对负序过负荷0．1(IH)定值，只需断相前相 

电流 0．13( )即可启动，断相后机组健全相电流为 

0．1 3×1．34—0．1 74(IH)； 

(d)对过流 0．6(I )定值，只需断相前机组相电 

流 0．6／0．77—0．78即可启动 ，断后机组健全相电流 

为 0．78×L 34一1．04(IH)； 

(e)主变零序保护不会动作。 

7 负序保护用电流互感器二次断线的 

影响 

7．1 LH二次正常情况下，负序滤过器的输出(见 

图 24) 

其中 R=3 XL，W =H =u =3Wo，U 一 k 

，- 

图 24 LH二次正常．负序滤过器I禽出接线图 

(a)LH一次电流三相对称，即滤过器原边通人 

正序电流时，滤过器输出为 0(见图 25)即 U =UR 

一 仉 一0 

(b)LH一次三相 电流不平衡 ，即滤过器原边输 

入负序电流 

U，。一U 一U =2U =2L2R 即负序滤过器输 

出电流为原边的2倍(见图25)对负序过流定值 0．6 

(IH)，则 输出 1．2(I )，即 FLJ需 1．2(IH)才能启 

动，对负序过负荷 0．1(IH)定值，则输出0．2(1w)。 

(c)滤过器原边输人零序电流 

BL中：J w 一3IoWo一0 

DKB中： W 一工⋯W 一0 

滤过器无输出。 
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，) 

^- 

一 巩 正序 

k —k 

盘序 

一 仇 

乩=，《，b。一，。，) 

圈25 LH二次正常，滤过器输出正负序电流向量图 

7，2 一次电流三相平衡 LH二次断线，负序滤过器 uR=LR一1／3(1 +J )R一(Z／3L一1／3L)R 

的输出。只研究有效值，设相电流为额定 IM U =j(， 一I )X =jl ·3“ ·R 

(a)a相断线 (见图 26) U瑚一U —UL=2／3LR一1／3L + 3 。R 

一 {( 十五) 

一 玑：— ^一丘)凰 

困 26 一次平衡 ，二次 a相断线滤过器输出 

L一0，由于 LH二 次中性点接地 ，在断线时 ，相 

角仍保持 12O。，且有零序输出，3L一， +L，在 BL中 

由地进入 ，故 BL的输出极性 与正常相反，且 一 

1／aw 与副边 的变化 比正常加大了 3倍，故输出电 

流减小 3倍 ，即二次电流为 1／3(J 6-1 )，U 一一1／3 

(厶+L)R 

UPe—U R—UI．=一1／3tI h-t=L)R--j(1b—I )XL 

一1／3IbtJ120'R～ 3 · L 

一2／3R ·I~．-J 。’ 

IU，0f一2／3hR，相当于 1 H二次正常情况，一 

次侧流过 1／3 I(I一)的负序电流，可见，负序过流动 

不了，负序过负荷能启动发信号。 

(b)b相断线(见图 27) 

( 十五) 

，‘ 一，。 ：一盘 

图 27 一次平衡 ．二次 b相 断线 ，滤 过嚣输 出 

L一0，BL的 。回路流过 3L一， 4-L 

一2／3LR 一i 一一2 I R 

同样，相当于原边流过 113(IH)一0．3 tIu)的 

负序电流，过流不动，过负荷能动。 

(c)c相断线(见图 28) 

[ 

一 {lf h～1 =一 

图 28 一 次平衡 ．二次 f相 断线 ，滤 过器输 出 

用同样 的方法可以求得 ：U ：一2／31 R负序 

过流不动．过负荷能动 ’ 

上述分析表明：正常三相对称运行情况下相对 

于原边 电流的数值 为 f的电流，LH二 次断线 的继 

电器动作电流，只相当于原边电流输入同数值 ，的 

负荷 电流情况下，继电器动作 电流的 1／3 即是说 ， 

相当于负序过负荷 0．1(I一)定值，需一次三相对称 

0．3(I一)二次断线才能动作。机组负荷是不可能带 

至 1．8(1w)的，二次断线负序过流是不可能动作的。 

但负序过负荷都是完全可能启动的。 

8 结 论 

(1)龚嘴电站发一变组在额定运行工况下 ，无论 

主变高低压母线上 发生断线都可能使保护引出跳 

闸。其中，主变中性点直接接地工况下，高压断线由 

主变零序引出跳闸。在主变中性点不接地工况下，高 

压断线和任何形式的发电机出口断线都由负序启动 

跳 闸。 

(下转第 72页) 
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者是联台泄洪工况下，消能效果均能满足设计要求。 

消能标准与国内外工程 比较是台适的。 

坝下水垫 塘采用 混凝 土衬护 符合坝 工发展趋 

势 。 

用动水冲击压力或单位水体下泄功率衡量消能 

效 果，初步建议动水冲击压力控制值 为(10～1 5)× 

9．81 kPa及 w／ <10 kW／m ，供讨论 和进一 步论 

证 。 
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(2)对于运行电流小于额定的故障，则视运行方 

式及断线种类不同，保 护引出情 况不一，可能跳、可 

能不跳 ，作为运行人员 最应 注意 的就是这不跳 闸的 

故 障，作出准确的判断 ，并在尽可能短的时间内排除 

故 障。 

(3)对于不跳闸的故障判断： 

应区别二次断线 和一次断线 ，这 时负序过负保 

护都会启动 ，但二次断线时一次三相电流平衡 ，一次 

断线则三相电流不等。无论高压，低压断线都可用发 

电机定子 电流表作依据 ，但 高压 尚可 由开关模拟灯 

作参考。 

判断高低 压断线及负序电流大小 ，应 注意最大 

相电流和最小相 电流，最好还要知道断线前电流。建 

议无论如何先降负荷，必可降低负序电流 ，减轻对机 

组的危害。 (全文完) 
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(6)金属弹性氟塑料推力瓦具有 良好的抗磨性， 

从 1号发电机推力瓦磨损测量标记 看，年磨损量 为 

0．03～0．04 mm，按 我厂推力瓦面纯 氟塑料厚度 1 

～ 1．5 mm 计算 ，使用年限可达 25～30年 。 

4 检修维护方便 、工作■小 

(1)使用金属弹性 氟塑料推力瓦，检修时不需再 

研刮瓦面，使发电机推力轴承检修工作量减少，对于 

推力瓦总面积为 20 040 cm。的同类型机组来讲，可 

减少工时 300个左右，节省工期 5～7 d。 

(2)检修盘车方便，自更换金属弹性氟塑料推力 

瓦以来，盘车时均未涂抹猪油而只是在瓦面喷一层 

洁净的透平油，便于清扫，省时省料 。由于金属弹性 

氟塑料推力瓦摩擦系数很小(，=0．05)仅为钨金瓦 

的 1／3，因而盘车时拖动牵引力较小 ，经测试仅为 

19 600 N。克服 了巴氏钨金推力瓦盘车拖动牵引力 

大，钢丝绳积聚张力突放的缺点，使盘车测点到位准 

72 

确率高 ，确保机组的安装、检修质量。 

(3)由于金属弹性氟塑料推力瓦面具 有一 定的 

弹性 ，因而在推力瓦受力调整时变的较 为简单 ，3台 

机推力瓦受力调整后 瓦温差均在 4 C内。 

(4)运行一段时间后 ，停 机抽 瓦检查，金属 弹性 

氟塑料推力瓦四周 环氧有局部脱落现象 ，脱落 的环 

氧渣有部分随油循 环进 人到瓦面 与境板之 问，使瓦 

面拉伤，经过简单的修刮处理后，瓦面再未发生损伤 

现象。 

5 结束语 

使用金属弹性 氟塑料推力瓦 ，不仅能简便 运行 

人员操作，检修时减轻工人劳动强度，方便检修工 

作，提高检修质量。更重要的是提高了水轮发电机组 

的运行可靠性，值得在水电厂推广使用。 
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