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内容摘要 本文主要论证大型发电机 —变压器组后备队杭保护接在主变压器低压
侧 的一些特点及应用 条件

,

并和接于主变压器高压侧 的后备队杭保护进行比较
。

月 舀

口前
,

较大型的发电机组通常采用发电机一一变压器组的结线方式
,

对这种结线的

主保护照例是采用差动保护
。

其相

问短路的后备保护一般来说
,

采用

低阻抗保护为宜
。

但该低阻抗保护

是接在主变高压侧还是接在主变低

压侧是有争议的
,

国内的倾向意见

是接在主变高压侧
,

而且在一九八

年四月出版的 “火力发电厂大容

呈机组继电保护设计技术规定 ”

配置原则 试行 第 条予

以明确
。

这是否表明
,

低阻抗保护

接在主变低压侧毫无可取之处
,

或

者说
,

低阻抗保护接在主变高压侧

唯一最为合理
,

值得商榷
。

本文就阻

抗保护接在主变低压侧的技术性能

作一些定性和定量的分析
,

谬误难

免
,

其目的在于抛砖引玉
。

两种配置的接线示意图如下
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二
、

保护整定值

山于要求阻抗保护作为相邻元件相间短路的后备
,

所以其阻抗整定值和动作时间应



与相邻线路保护配合
。

当主保护拒动时
,

为了尽快地切除故障
,

应尽量缩短该保护的动

作时间
,

所 以该后备阻抗应与相邻线路距离保护第一段或第二段配合
。

书 阻抗整定

与相邻线路距离保护第一段配合整定
、

阻抗元件接在主变压器低压侧
。 。 、 二 二 兀 。 玄 ⋯⋯

式中
二

—可靠系数
,

一般取 。 一 又

—电流助增系数
,

由实际系统确定
。

,

—单位长度线路的阻 抗
,

本文对 线 路 取
,

对 线路取
。 。

—线路长度刀

—折合到主变压器高压侧的变压器阻抗、

阻抗元件接在主变压器高压侧
刀 二 兀 兀 ⋯⋯

与相邻线路距离保护第二段配合整定
、

阻抗元件接在主变压器低压侧
。 议 及 。 兀 、

〔 。 二 , , 二 , 〕
·

一
式巾 男 —相邻线路距离保护第二段整定值

, ,

—分别为相邻线路和下一段线路的长度
。

,

—分别为相邻线路和下一段线路的电流助增系数
。

、

阻抗元件接在主变压器高压侧

。 , 二 、
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时间挂定

才。 行 △ 秒卜 · ⋯

式中行 —相邻线路距离保护第一段或第二段的动作时间
。

△ —延时级差
,

取
。

秒左右
。

为了简化保护
,

一般应避免采用振荡闭锁装置
,

所以保护应在时间上躲过 振 荡
,

即

‘ 刀

豁
‘秒 ”
一

式中△ —系统振荡时
,

使阻抗元件动作的两侧电源电势的相角差
。

—振荡周期 秒
,
一般为 秒



此外
,

保护的动作时间还应躲过高压母线断路器失灵保护的动作时间
。

二
、

保护范围

巳如上述
,

该阻抗保护要求作为相邻元件
,

主变压器以及引出线的相间短 路 的 后
戳 备

,

显然
,

在保证选择性的前提下
,

其保护范围越大越好
。

不过
,

对于 一 的

高压线路
,

其保护配置较为完善
,

对于一些重要线路往往设置双重快速保护
,

加上其他

的后备保护
,

可靠性是比较高的
。

所以
,

作为发电机—变压器组的后备阻抗保护应
以

保护发电机
、

主变压器及其引出线和高压母线作为侧重点
,

对于线路则不必硬性要求
。

由式 和 或式 和
,

可以求得两种配置对线路的保护范围的差值

△
。 , 一 一 。 “ 一 二 。 。

对应于 △ 的线路长度为

△
一 二 。

几

代入数据计算 以双卷变压器为例
。

通常 口口哪机组和 脚机组所配备的主变压器容量
。
分别为 俨曰和 。脚 月

,

其短路压降百分数约为 儿
。

考虑电厂的装机台数和系统的结线
,

助增系数

取
,

取
,

计算结果见表一

表一

。 。
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由上表可知
,

该两种配置对线路的保护范围之差并不悬殊
,

此外
,

接于主变压器低

压侧的阻抗保护还有如下作用

能够保护发电机的部分绕组甚至全部绕组
。

乙 能够保护发电机引出线以及高压厂变的部分绕组
。

特别对发电机的引出线
, 灵

敏度很高
。

而接在主变高压侧的阻抗保护对上述部分往往无能为力
。

三
,

保护灵敏度

由于后备阻抗保护的主要作用是保护机组和主变压器及其引出线
,

所以对于主变压



器高压母线的相间短路故障应有足够的灵敏度
。

显然
,

接在主变压器高压侧的阻抗保护
,

对于母线相间短路的灵敏度是相当高的
,

理论上对母线上的金属性短路
,

灵敏度是无穷大
。

接在主变压器低压侧的阻抗保护
,

且定值按与相邻线路距离第一段配合整定
,

当高

压母线相间短路时
,

其灵敏度可由式 求得
。
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计算满足灵敏度要求的线路最小长度
,
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计算结果见表二

表二

日二侧接在主变压器低压侧的阻抗元件
,

若其定值按与相邻线路距离第二段配合整定
,

当

高压母线相间短路时
,

石

其灵敏度由式 求得

姜
,

。
十 ’

‘ , ‘

取
, , 二 ,

计算满足灵敏度要求的线路最小长度
, 由 式

得
一 刀 笼 、 ,

一

, 兀 。
刀

计算结果见表三

表三
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由表二
、

表三可以看出
,

适当考虑电流助增系数
,

对一般长度的线路是可以满足灵

敏度要求的
,

特别是
,

若阻抗元件技与线路距离第二段配合整定
,

即使不考虑助增系数

即 二 ,

一般也是可 以满足要求的
。

而且灵敏度随机组容量
,

助增系数和线路阻

抗的增大而提高
。

四
、

躲振荡问题

系统发生
、

振荡时
, 「匕网中任一定点的电压和流经该点的电流

,

将随着两侧电源电势

相角的变化而变化
,

从而对于发电机 —变压器组的阻抗保护
,

将随其安装地点的电压

下降
,

振荡电流增大而可能误动作
。

这种误动的可能性取决于阻抗元件安

装地点距派荡中心的距离
、

阻抗元件

的整定值和动作时间
。

可以推证 参见参考资料 ②
,
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卜图所示系统发生振荡时
,

阻抗元件所感受的阻抗为

二 「了
乙 , 二 , 二

、乙

式中
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乏
,

占 二 艺 石 , ,

当 乞
,

巍 一时
, 阻抗元件将动作

,

动作持续的时间为 ,

箭
。

若‘厂铆一 保

护装置将误动作
。

显然
,

阻抗元件安装地点越靠近振荡中心
,

阻抗整定值越大
,

整定时

间越短
,

保护误动的可能性越大
。

在实际电力系统中
,

可以通过计算
, 以确定误动的可

能性
。

由计算可知
, 。。材 机组和 机组

,

折合到相应高压侧的阻抗欧姆值大约分别等

于与其连接的主变压器阻抗欧姆值的
。

倍
。

一般来说
,

系统的振荡中心通常在发电

机端部以外的区域移动
,

而且
,

随着电流助增系数和线路阻抗的增大而向线路侧移动
。

下面粗略地估算
,

当系统振荡中心位于保护安装处时
,

保护躲振荡所需要的时间
。

为了简化计算
,

不计发电机
、

变压器和高压线路的电阻
,

即它们的阻抗角都为
“ 。

当振荡中心位于保护安装处时 即 爪 二劲
,

则式 , 变为

一 号
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·
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。

考虑必要的裕度
,

阻抗保护躲振荡时间将大于 秒
,

也就

是说
,

如果相邻的最短出线的长度为洲公里 。兀 线路 或

公里 兀 犷线路
,

那末按与该线路距 离 保护配合整定的发电

机 —变压器组的后备阻抗保护
,

如果不采取振荡闭锁措施
,

则

在时间上是不能与线路距离第一段 即 秒 配合的
,

否则
,

当

系统发生振荡
,

且振荡中心靠近高压母线时
,

该后备阻抗保护将

误动作
。

上述尚未计及助增系数
,

考虑了 助 增 系数
,

对应于

。 了 刀的线路长度将更小
。

图

同样
,

当阻抗元件接在主变低压侧时 ,
若阻抗元件

按保证高压
一

母线相间短路灵敏度 整 定 即 , 二 、 橙一

、

, ,

则该阻抗保护躲振荡时间将接近或等于 秒

如图四所示
。

对于一个确定的系统
,

可 以通过较准确的计算
,

以

确定各种运行方式下的振荡情况
, 但由于影响振荡的因

素较多
,

而且运行方式的变化往往错综复杂
,

加之目前

条件限制
,

使得各种运行方式下的稳定计算很难准确进

行
。

所以
,

根据上面的估算
,

在不加振荡闭锁 的 情 况

下
, 未经可靠计算

,

阻抗保护躲振荡时间取为 秒及

以下尹不 够 稳 妥的
,

应取 秒为宜
。

五
、

瞬动后备段的实现

如上述
,

无论阻抗保护接在主变高压侧或接在主变低压侧
,

为了与相邻线路距离保

护
、

母线断路器失灵保护等配合以及躲振荡要求
,

都必须带有一定的延时
。

为了加速切

除发电机端部
, 主变压器部分绕组

、

特别是处于发电机差动保护范围之外的封闭母线部

分的相间短路故障
,

对于接在主变压器低压侧的后备阻抗保护
,

可以采用低电压切换方

式
,

以实现瞬时切除
。

如图五所示
,
当短路故障发生在上述部分时

,

低电压继 电 器 动

作
,

且阻抗继电器的测量阻抗落入小园之内
,

则保护装置将瞬时动作切除故障
。
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六
、

其 他

随着高压电网的发展
,

高电压设备质量的改善以及对供电可靠性要求的提高
,

除双母线以外的一些类型的一次结线方式
,

如 奋开关结线和多角形结线等将逐渐 被 采

用
,

而这类结线必须在每个元件的出口装设三相电压互感器才能实现阻抗元件接在高压

侧的要求
。

如果阻抗元件接在主变压器低压侧
,

则可省去大约 蚤的高压电压互感器
,

这

在经济上也是合算的
。

阻抗元件接在主变压器低压侧并辅以低压切换继电器可方便地实现两段式阻抗

保护
。

较之接在主变压器高压侧的阻抗保护加上复合电流速断保护有所简化
。

另外
,

接在主变压器低压侧的阻抗保护在任何情况下
,

包括并网前的起动过程和与

电网解列后的仃机过程
,

均能起到保护作用
。

而接在主变压器高压侧的保护在某些情况

下往往不起作用
。

七
、

结 论

在未对系统进行全面准确计算的前提下
,

考虑躲振荡等因素
,

未采取振荡闭锁

措施的发电机 —变压器组后备阻抗保护的动作时间不宜整定过小
,

应和相邻线路距离

第二段时间配合为宜
。

。

一般情况下
,

特别是当与相邻线路距离第二段配合整定的条件下
, 后备阻抗保

护采用接在主变压器低压侧的配置方式是可行的
。

发电机 —变压器组的后备阻抗保护应以保护发电机
、

变压器及其引 出 线 为

主 , 对线路则不必硬性要求
,

特别对个别短线路
,

应以加强其本身的主保护为主
。

一
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