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一种具备双列低频保护功能的核电厂控制

棒电源系统

(57)摘要

本发明属于核电厂电气技术领域，具体涉及

一种具备双列低频保护功能的核电厂控制棒电

源系统。380V交流电源Ⅰ通过A列电机上游电源开

关与A列驱动电机相连，A列驱动电机驱动A列电

动发电机产生260VAC电源，通过A列出口断路器

给下游负荷供电；在A列出口断路器下游通过A列

低频继电器上游空开及A列降压变压器安装一个

A列低频继电器；380V交流电源Ⅱ通过B列电机上

游电源开关与B列驱动电机相连，B列驱动电机驱

动B列电动发电机产生260VAC电源，通过B列出口

断路器给下游负荷供电；在B列出口断路器下游

通过B列低频继电器上游空开及B列降压变压器

安装一个B列低频继电器。避免了因单一低频保

护继电器501XH异常故障，而导致的反应堆紧急

停堆事件。
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1.一种具备双列低频保护功能的核电厂控制棒电源系统，其特征在于：380V交流电源Ⅰ

通过A列电机上游电源开关与A列驱动电机相连，A列驱动电机驱动A列电动发电机产生

260VAC电源，通过A列出口断路器给下游负荷供电；在A列出口断路器下游通过A列低频继电

器上游空开及A列降压变压器安装一个A列低频继电器；380V交流电源Ⅱ通过B列电机上游

电源开关与B列驱动电机相连，B列驱动电机驱动B列电动发电机产生260VAC电源，通过B列

出口断路器给下游负荷供电；在B列出口断路器下游通过B列低频继电器上游空开及B列降

压变压器安装一个B列低频继电器。

2.根据权利要求1所述的具备双列低频保护功能的核电厂控制棒电源系统，其特征在

于：A列降压变压器为AC260V/AC110V。

3.根据权利要求1所述的具备双列低频保护功能的核电厂控制棒电源系统，其特征在

于：B列降压变压器为AC260V/AC110V。

4.根据权利要求1所述的具备双列低频保护功能的核电厂控制棒电源系统，其特征在

于：正常运行期间，所有开关闭合，A、B两列电源并列运行，为下游负荷提供电源；当A列低频

继电器故障时，仅触发A列出口断路器跳闸，此时下游负荷由B列电动发电机供电；当B列低

频继电器故障时，仅触发B列出口断路器跳闸，此时下游负荷由A列电动发电机供电。
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一种具备双列低频保护功能的核电厂控制棒电源系统

技术领域

[0001] 本发明属于核电厂电气技术领域，具体涉及一种具备双列低频保护功能的核电厂

控制棒电源系统。

背景技术

[0002] 核电厂RRS控制棒驱动机构电源系统为控制棒驱动机构的线圈持续供电，使控制

棒保持当前位置或用于提升/下插控制棒。该系统有两套带飞轮的电动发电机组，分别由不

同的380V交流母线ERA和ERB供电，输出额定电压为260VAC，频率50Hz。机组正常运行期间，

两套棒电源发电机并列运行。

[0003] 当前，RRS系统输出母线上仅设置有1个低频继电器(501XH)，位于公共机柜

(RRS002TB)内，保护定值为44Hz，联锁控制两台电动发电机的出口开关。若低频继电器

501XH异常故障，将导致两台电动发电机出口开关同时跳闸，控制棒驱动机构磁力线圈失去

电源，驱动杆和控制棒依靠自身重力落入堆芯，反应堆紧急停堆，严重影响机组的安全稳定

运行，给电厂带来极大的经济损失。

发明内容

[0004] 本发明的目的在于提供一种具备双列低频保护功能的核电厂控制棒电源系统，避

免了因单一低频保护继电器501XH异常故障，而导致的反应堆紧急停堆事件，确保机组的安

全稳定运行，避免电厂的经济损失。

[0005] 为达到上述目的，本发明所采取的技术方案为：

[0006] 一种具备双列低频保护功能的核电厂控制棒电源系统，380V交流电源Ⅰ通过A列电

机上游电源开关与A列驱动电机相连，A列驱动电机驱动A列电动发电机产生260VAC电源，通

过A列出口断路器给下游负荷供电；在A列出口断路器下游通过A列低频继电器上游空开及A

列降压变压器安装一个A列低频继电器；380V交流电源Ⅱ通过B列电机上游电源开关与B列

驱动电机相连，B列驱动电机驱动B列电动发电机产生260VAC电源，通过B列出口断路器给下

游负荷供电；在B列出口断路器下游通过B列低频继电器上游空开及B列降压变压器安装一

个B列低频继电器。

[0007] A列降压变压器为AC260V/AC110V。

[0008] B列降压变压器为AC260V/AC110V。

[0009] 正常运行期间，所有开关闭合，A、B两列电源并列运行，为下游负荷提供电源；当A

列低频继电器故障时，仅触发A列出口断路器跳闸，此时下游负荷由B列电动发电机供电；当

B列低频继电器故障时，仅触发B列出口断路器跳闸，此时下游负荷由A列电动发电机供电。

[0010] 本发明所取得的有益效果为：

[0011] 低频保护继电器安装在每台电动发电机出口断路器之后；低频保护继电器安装在

并联输出母线之前；每台低频保护继电器，仅控制相应列的电动发电机出口断路器。避免了

因单一低频保护继电器异常故障而导致的反应堆紧急停堆事件；避免了因单一低频保护继
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电器异常故障而给电厂带来的经济损失。

附图说明

[0012] 图1为一种具备双列低频保护功能的核电厂控制棒电源系统结构图；

[0013] 图中，A列电机上游电源开关1；A列驱动电机2；A列电动发电机3；A列出口断路器4；

B列电机上游电源开关5；B列驱动电机6；B列电动发电机7；B列出口断路器8；控制棒驱动机

构电磁线圈9；A列低频继电器上游空开10；A列降压变压器11；A列低频继电器12；B列低频继

电器上游空开13；B列降压变压器14；B列低频继电器15。

具体实施方式

[0014] 下面结合附图和具体实施例对本发明进行详细说明。

[0015] 380V交流电源Ⅰ通过A列电机上游电源开关与A列驱动电机相连，A列驱动电机驱动

A列电动发电机产生260VAC控制棒驱动机构用电源，并通过A列出口断路器给下游负荷供

电；在A列出口断路器下游通过A列低频继电器上游空开及A列降压变压器(AC260V/AC110V)

安装一个A列低频继电器，仅控制A列出口断路器。

[0016] 380V交流电源Ⅱ通过B列电机上游电源开关与B列驱动电机相连，B列驱动电机驱

动B列电动发电机产生260VAC控制棒驱动机构用电源，并通过B列出口断路器给下游负荷供

电；在B列出口断路器下游通过B列低频继电器上游空开及B列降压变压器(AC260V/AC110V)

安装一个B列低频继电器，仅控制B列出口断路器。

[0017] 正常运行期间，所有开关闭合，A、B两列控制棒驱动机构电源并列运行，为下游负

荷提供可靠电源。当A列低频继电器故障时，仅触发A列出口断路器跳闸，此时下游负荷由B

列电动发电机供电；当B列低频继电器故障时，仅触发B列出口断路器跳闸，此时下游负荷由

A列电动发电机供电；从而确保控制棒驱动机构能够持续供电，不因单台低频继电器故障而

发生停机停堆事件，避免给电厂带来不必要的经济损失。

[0018] 在RRS001AP发电机出口断路器401JA之后，增加1个单相隔离开关406JS，1个信号

采集变压器403TA(AC260V/AC110V)和1个低频保护继电器401XH，作为RRS001AP的低频保

护，其逻辑信号只控制401JA，相关设备通过信号电缆进行连接，安装于RRS001TB柜内。

[0019] 在RRS002AP发电机出口断路器601JA之后，增加1个单相隔离开关606JS，1个信号

采集变压器603TA(AC260V/AC110V)和1个低频保护继电器601XH，作为RRS002AP的低频保

护，其逻辑信号只控制601JA，相关设备通过信号电缆进行连接，安装于RRS003TB柜内。
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图1
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