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目前
,

用于电源容量较大系统中的母差保护比较薄弱
。

主要薄弱之处有二 一是阻

抗匹配问题
,

二是中 电流互感器参数问题
。

由此可能引起的后果
,

或是发生穿越性故

障时误动
,

或是内部故障时拒动
,

或是二者兼而有之
。

因此笔者根据工作经验提出几点

不成熟的见解
, 以引起有关部门对各个问题的重视

,

使母差保护早 日完善
。

一
、

关于阻抗匹配问题

从阻抗匹配的观点来看
,

母差保护由主电流互感器
、 、

中 电流 互 感 器
、

连接电缆
、

继电器 装置 等环节组成
,

如图一所示
。
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阻抗匹配的第一个问题是应设法降低中 电流互感器负担
。

实践表明
,

这是阻抗匹

配的主要矛盾
。

由图一可以看出
, 如果忽略 连接电缆阻抗

、

漏抗
,

那么 原边感

受阻抗 ,就是 的负担
。

因此应该设法降低 值
,

以期获得同时降低主
、

辅 中

间 电流互感器负担的一箭双雕的效果
。

与中 司电流互感器负担有关的因素之一
,

是其配置方式问题
。

其理由是

将电流比为 的电流互感器付边负荷阻抗 , 折算为原边阻抗
, ,

应按
尸

计算
。

若
,

则 , ,

则 , 。 由此可见
,

为了降低 值
,

应

了
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采用电流比大于一的中间电流互感器
,

将其配置在主电流互感器电流比较小的 差 动 健
中
。

这种配置方式与相反情况比较
,

前者 , 值比后者缩小了 ‘倍
。

如果从分析电流互

感器误差的观点来看
,

需要用其原边电流与 的乘积
,

即以电压进行比较
。

这样 , 前

者 值相当于比后者缩小了 倍
,

因为前者通过的电流是后者的 倍 ,
对于主电流互

感器 而言
,

其负担也近似于缩小了 倍
。

这里
,

需要提出这样一个问题 是在若干组电流比相同的支路中分别配置
、

还是将

其并联后集中配置一组或二组中间电流互感器 从简单
、

紧凑的观点出发
,

答案应是后

者
。

此时
,

中间电流互感器额定电流该按电源容量选择
。

与中间电流互感器负担有关的因素之二
,

是其安装地点问题
。

由于对差动保护应按最大穿越性故障电流来校验电流互感器误差
,

所以一般来说
,

中间电流互感器应安装在变电所的母差端子箱中
。

这样
,

当发生穿越性故障时
,

循环电

流向路中的阻抗将不包括 由变电所至控制室之间连接电缆的阻抗
,

既减轻了中间电流互

感器负担
,

又可以减小电缆截面
。

为了在内部故障时
,

保证中间电流互感器的准确度
,

应按下式计算由母差端子箱至

控制室的电缆截面
。
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—整定电流
多

—装置最大输入阻抗
,

—铜的电导系数
。

式 来由如下

从简单
、

实用的观点出发
,

可以按卞列条件校验电流互感器误差
。
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式 中 刃 表示由中间电流互感器付边端子起直至装置内的全部阻抗
,
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,
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然后将公式
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代入式
,

即可寻出式 的结果
。

这里
,

需要指出的是 装置最大输入阻抗与其接线方式及故障类型有关
。

例如用于

大电流接地系统的母差保护
,

通常在某一相 如 相 和另线回路各装一只断线闭锁继

电器
。

对于这种方式而言
,

当 相发生单相故障时装置输入阻抗最大
。

目前由东北电力

设计院设计
、

阿继生产的装置
,

该值高达 欧
,

而通常中间电流互感器负担仅
。

欧左

右
。

为解决这个矛盾
,

建议将该值限制在 欧以内
。

其途径是设计阻抗低于
。

欧的整

流型断线闭锁继电器
,

用以代替目前的阻抗高达 欧的电磁型继电器
。

阻抗匹配的第二个问题是 在选择主电流互感器电流比时
,

应兼顾母差保护
,

其值应

尽量大
。

这样一方面将由于减小电流比级别而相应减少中间电流互感器组数
,

使装置简

化 另一方面
,

由于电流比的改变是通过增减原边匝数实现的
,

所以电流互感器饱和电

流与电流比成正比
,

电流比越大
,

其容许负担相对越大
,

然而更重要的是 由于主电流

互感器电流比增大后
,

其付边电流降低
,

因而就可以对中间电流互感器饱和电流倍数的

要求成比例降低
,

这在电源容量较大时显得尤其重要
。

例如在地处电网末端
、

装有两台

二十万千瓦机组
、

外路电流并非大的罕见 的某发电厂
,

其 兀 母差保护 就 曾

被迫采取了这种阻抗匹配措施 原设计在一组 的电流互感器支路中
,

配置了 中 间

电流互感器
,

计算表明
,

其原边最大电流为 安
,

原边负担 欧
,

估计其体积 需 增

大 至 倍才能满足误差要求
,

从技术和经济观点来看
,

这样做是不合理的
,

所以将其

电流比增加为
。

这样可以与其它相同电流比的支路公用一组体积小得多的中 间 电

流互感器
。

这里
,

顺便指出这样一个问题 在某些情况下
,

增加电流比可能给测量带来困难
。

为了解决这个问题
,

可以在用于测量的电流回路中装中间电流互感器
。

这样做 是 合 理

的
,

因为这时可以按额定电流来要求其误差
。

阻抗匹配的第三个问题是 在目前普遍采用的电流相位比较式母差保护中
,

母联开

关的电流回路是独立的
,

但有些用户采用母联兼侧路开关的方式
。

这时
,

其独立的电流

回路在其做侧路开关使用时
,

应能切换至差动回路中
,

构成单母线差动保护方式
。

为了

在这种情况下满足阻抗匹配要求
,

切换后一般应安装在中间电流互感器所在处
。

否则 ,

如果中间电流互感器安装在变电所母差端子箱中
,

而切换后安装在控制室的保护屏中
,

则当母联开关所带线路发生故障时
,

中间电流互感器的负担增大为由变电所至控制室之

间的连接电缆的阻抗
,

可能导致阻抗匹配不佳
,

造成保护误动作
。

阻抗匹配的第四个问题是 中间电流互感器付边应有较高的励磁阻抗
,
以免在该差

动臂无电源情况下发生内部故障时
,

与负荷并联的付边绕组分流过大
,
降低灵敏度

。

其

计算方法是

设励磁阻抗为 的 组中间电流互感器与负荷阻抗 , 并联
,

则根据并联回路中 电

流与阻抗成反比的关系
,

可知由此而使负荷电流产生的误差乙应为
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最后讨论一下如何校验电流互感器误差问题
。

如前所述
,

母差保护中的电流互感器误差应按最大穿越性故障电流校验
,

由此可以

画出图二和图三
。

图三中
、

分别表示与 等值的电流源
,

表示循环电

流回路的阻抗
。
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,

每个电流源的负担为李
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式 中
,

—故障电流 最大 值
,

— 原边额定电流 ,

二

—
饱和电流倍数 ,

—
。

额定负担
。

的误差应按下式计算
, , 一 。 。 ,

式
·

、 二

式 中万 万灭下

所以应按下式校验 的误差

式 中

—
。

之间连接电缆环路直流电阻 ,

— 折算到原边的漏抗 ,

— 电流比
。



通过上述分析可以看出
,

之所以出现阻抗匹配问题
,

主要是因为中间电流互感器的

存在
。

那么能否取消这个环节
,

使阻抗匹配问题大大简化
,

并且在经济
、

技术指标方面

更加趋于合理 答案是肯定的
,

因为只要满足用于母差保护的电流互感器电流比相同的

条件
,

就能达到这个目的
。

为此
,

要求装在同一壳体中的若干组电流互感器的电流比应

有两种规格 目前产品只有一种
。

其中一种按额定电流选择
,

用于元件本身保护和测

量 , 另一种用于母差保护
,

其电流比均等于按额定电流选择的诸电流互感器中电流比的

最大值
。

饱和电流倍数
、

额定负担也应相同 笔者认为
,

这是改善用于较大电源系统

中的母差保护性能的根本措施
。

二
、

中间电流互感器参数问题

目前
,

不只在母差保护中
,

而且在大型变压器差动保护中
,

中间电流互感器往往是

一个薄弱环节
。

用户曾发现过因此而造成的误动作现象
。

为解决这个问题
,

只好花费不

少人力物力自制或改制中间电流互感器
。

现在
,

由于大机组的出现和电网容量 不 断 增

加
,

差动保护中的中间电流互感器已经成为一个急需解决的普遍问题
。

中间电流互感器主要薄弱之处在于从前没有专用产品
,

而是以普通低压电流互感器

代用
。

其额定负担
,

励磁阻抗
、

饱和电流倍数都很低
。

其次
,

由于设计者选择欠严格
,

也至匹配不佳的现象也是存在的
。

为了消除中间电流互感器代用品的致命弱点
,

就有必要研制专用中间电流互感器
。

下面就如何确定其主要参数问题
,

谈几点看法
。

中间电流互感器主要参数之一
,

是初级额定电流
。

考虑到可能有 个支路并联起来

公用一组中间电流互感器
,

所以应有 安
、

安两种规格
。

若需要大于 安者
,

可并联

使用
。

中间电流互感器主要参数之二
, 是折算到原边的漏抗

。

从减小主电流互感器负担和

中间电流互感器体积的观点出发
,

应将该值限制在
。

欧以内
。

中间电流互感器主要参数之三
,

是额定负担
。

如前所述
,

其值等于穿越性故障时循

环电流回路中的阻抗的一半
。

后者近似等于图 中 与 之间的连接电缆 的

单路直流电阻
。

考虑到将其中装有 的母差端子箱置于适当位置
,

可以将该值限制

在
,

欧以内
。

设电缆截面为 平方毫米
, 则与此相应的电缆长度为

。

‘ 米

由此可见
,

额定负担技
。

欧考虑是符合实际情况的
。

中间电流互感器主要参数之四
,

是饱和电流倍数 二
。

其值应按下式计算 ,

。 卫业止乙
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式 中 , 。 ‘

—最大故障电流
,

安 ,

— 主 电流互感器电流比
,

—中间电流互感器原边额定电流
。



设 , 。 ‘为 安
,

值应与此相应
, 因为 值越小主电流互感器饱和电流越小

,

中间电流互感器 二值越大
。

根据目前生产的 主 电流互感器规范计算
,

值应不小于
。

设 为 安
,

则由式 求得 二等于
。

中间电流互感器主要参数之五
,

是数值误差
。

如果这个指标仍按传统的 误差来

规定
,

那么在整定计算中
,

就要按主
、

辅电流互感器两个 误差迭加来考虑
,

结果必

将成倍降低灵敏度
。

因此应将 写误差改为 误差
。

但是
,

对于 。值较大者
,

为了减

小其体积
,

可将误差放宽至
。

中间电流互感器主要参数之六
,

是付边磁励阻抗
。

其值可按式 计算
。

根据经

脸
,

取 , 欧
、 、 、

由此求得 欧
。

而通用电流 互 感器 一 般
,不大于 ”欧

,

有时仅 欧左右
, 分流作用很大

。

此外
, 尚有电流比等参数

,

由于对其无特殊要求
,

就不一一罗列了
。

势
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