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一九七七年在锦州会议上交流了东北电力系统改制负序电流增量元件的经验
,

现在

得到了广泛使用
。

实践表明
,

负序电流微分 下称微分 元件对于解决距离保护失庄
、

振荡
、

对称性故障等问题起到了良好的效果
,

从而提高了距离保护装置的正确动作率
。

负序电流微分元件的工作原理
,

是根据短路时电流变化速度快
,

异常运行时电流变

化速度慢的特点
,

采用阻容构成的微分电路来测量负序电流的变化速度
,

以判别异常与

故障
。

一
、

电容微分电路

负序 零序 电流微分元件就是电

容与电阻组成的微分电路的一例
。

小 一负序电流滤过器

小
。

一零序电流滤过器

一单相全波整流器

一电容器放电电阻

一执行元件 极化继电器 电阻

一微分电容器
,

一负序电流滤过器的转移阻抗
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输入电压导数的获得

从图一 可知
,

电容器上的电压和

通过它的电流之间的关系
,

可用下式表达

图 负序 零序 电流微

分元件等效电路图
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由 式可知
,

为了得到输出电压的形状是输入电压的导数
,

必须在电容器电路中串联

一个电阻
,

而从这个电阻两端取出与电流成正比的电压
。

如果这个电阻的阻值足够小
,

而对电流无显著的影响
,

则可以用 式来近似地求出这个电流值
。

实际上 “ 。 ,

因

此
,

电阻 上的电压将近似的等于
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由 式可以看出
,

的作用越小
,

则 越接近 的导数
。

由 式可知原负序电流增量元件
,

叫负序电流微分元件较为合适
。

对正弦波 非正弦波用傅里叶级数来代表 而言
,

则电阻与容抗的关系可用不等式

表达

对 来讲
,

值较为合适
。
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一 不满足不等式

,

值有些偏大 一 能满足不等式
,

用时间常数农示
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若

输入电压改变得越剧烈
,

微分电路应具有的时间常数应越小
,

才能在输出端得到形

状近似于所加电压的导数的电压
。

但是
,

随着时间常数的减小
,

则输出电压也相应的减

小
。

换句话说
,

我们越是希望得到准确的输入电压的导数
,

则得到的输出电压越小
。

因

此
,

必须合理的选择微分电容器的容量和继电器线圈的电阻值
。

微分电容器容盘的选择

根据执行元件极化继电器的固有动作时间来决定时间常数
,

以 一 型为例
。

已知 极化继电器的动作时间为 毫秒
。

极化继电器的线圈电阻为 欧姆
。

即 可算出 值
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当 为常数时
,

越大
, ‘ 也越大

,

则输出端电压脉冲越宽
,

则继电器动作 越 可

靠
,

为此需要增大 下 值
。

取 倍的可靠系数
,

则 丁 一 ” 份 ‘
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因 ‘ 川 ,

时间常数小于半个周波出现的时间
。

经整流后的脉冲波 形 为 图一

所示
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图 机化继电器线卷上电压波形 图 加 滤波器

当 , 值大到一定程度
,

输出电压就不是输入电压的导数 , 对判别振荡就不准确
。
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放电电阻值的选择

由微分电容
、

放电电阻
、

极化继电器线卷电阻组成的放电回路
,
当输入电压等于零

时
,

则 。通过
, 、

放电
。

实践表明
,

放电回路的时间常数 秒为宜
。
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当放电时间常数越小
,

对于躲振荡和强返返回均不利
。

一 型选
兀 ,

再加上 极

化继电器线卷电阻 “ ,

比较合适
。

二
、

异常运行分析

就系统振荡
、

非全相运行
,

谐波分

量进行分析
。 刀澎

系统振荡

设 尹 声 二 产
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在两倍不平衡电压作用下
,

便产生 均 衡 电

流
,

称为振荡电流
。

,
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“

时
,

不平衡电压最大
,

此时振荡电流同时出现最大值
。

,
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式中 , 一两侧电源间的正序阻抗
, , 、
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此式即可求出振荡电流的变化速度
。

取 。 。等于常数
,

当
。 , 时
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则叮有 最 大
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值
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即电流变化速度最高
。
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,

取最小振荡周期计算振荡电流变化速度
。

例如
,

取
。 秒

。 ,

鱼二 鱼
。
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将 功 。代入 式中即可算出振荡电流变化速度
。

由 式可知振荡电流变化 速 度

的大小
,

取决于角频率和幅值的大小
。

比较短路电流与振荡电流的角频率

短路时
,

短路电流的角频率接近正常时负荷电流的角频率
。

即 功 究厂
。

振荡时
,

以某系统出现的最小振荡周期
。

秒计算
。

。 。 二
兀 。

。

一

从计算数据看
,

振荡电流的角频率远远小于短路电流的角频率
。

比较振荡电流与短路电流的幅值

一一一图︺已啥︺︵呻︶

振荡电流的最大幅值为 二
。

三相短路电流的最大幅值为

、

召
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议瓦二仪沉 几佃七 以

以三相短路为例
,

假设 电路 中 无 电

容
,

电源功率为无限大
。

三相完全相同
,

所

以只取一相进行讨论
。
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式中 一每相综合阻抗

印 一短路电流与电势间相角
廖呼

一 二 时电势合闸角
。一角频率

一常数
,

其值由起始条件决定

在 时
, 。 ,

忽略负荷电流影响时 即空载
,

电势合闸 角 也 就 无 意

义
,

又因短路时阻抗为电感性
, 甲 ‘

。 , 则幅值为

一旦色 。。 , “ 五
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一般情况下振荡时的
,

与短路时的
, 不相等

,

短路时小
。

从幅值上看
,

短路电流比振荡电流多一项非周期分量
,

所以振荡电流约幅值小于短

路电流的幅值
。

综上分析
,

结论是振荡电流的变化速度远远小于短路电流的变化速度
。

在振荡时即

或负序电流滤过器出现不平衡输出
,

则负序电流微分元件也不会启动
。

非全相运行

非全相运行是不对称运行的特殊情况
,

即输电线路或变压器切除一相或两相运行的

工作状态
。

在对称的三相中切除一相时
,

切除相电流不能突变到零值
, 整个系统中的 电 磁 元

件
,

便产生一个反电势来阻止被切除相电流的减少
,

由正常运行状态过渡到非全相运行

状态的时间由系统中电磁元件的时间常数及断路器的灭弧速度所决定
。

所以
,

切除相电

流减少到零值是有时间的
,

也就是说电流变化速度较缓慢
。

切除相电流减少的过程
,

也

就是负序电流滤过器的负序电流分量增加的过程
,

所以说负序电流增加的速度是缓慢
。

故负序电流微分元件不会启动
。



五次谐波分盆

在系统中出现五次谐波分量时
,

负序电流滤过器产生较大的输出
。

五次谐波分量比

基波分量的角频率高五倍
,

因此电流变化速度较大
,

虽然半个周波出现的时 间 仅 毫

秒
,

但是经过微分电路后脉冲已展宽
,

试验表明
,

微分元件能可靠动作
。

根据系统五次

谐波分量的情况
,

来决定是否采用五次谐波滤过器
。

三
、

故障分析

对称性故障

对称性故障时
,

无负序电流分量
。

但对称性故障一般产生较大的短路电流值
,

其中

非周期分量也较大
,

在电流互感器中产生过渡过程
,

由三相电流互感器的过渡 过 程 不

同
,

而在二次侧产生较大的不平衡电流
,

并以三次谐波为主
,

通过零序电流滤过器输入

微分元件中
,

而启动执行元件
,

以此反映对称性故障
。

非对称性故障

单相接地短路
、

两相接地短路
、

两相短路均产生较大的负序电流分量
。

通过负序电

流滤过器输入微分元件中
,

启动执行元件
。

能够很满意的反映非对称性故障
。

微分元件电流动作速度 互感器二次值 刻度

一 型元件为例
。

从整流器交流侧加电压测出执行元件动作电压为 伏 特 末

加助磁
,

考虑助磁占动作电流的 后
刀 。 ,

负序电流动作速度

已知 协 , 天 ,

万 里
,

刀 。
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二 安 秒 二 毫安 毫秒

通过对 一 型距离保护的改制工作
,

对负序电流微分元件有点肤浅的 认 识
,

由于水平有限
,

错误之处在此难免
,

请多提宝贵意见
。
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