
防止发电机变压器负序电流保护误动作的几点措施
徐州电业局中调所 斗序项
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当系统发生不对称短路或非全相运行时
,

在友电机定子线卷中将流过负序电流
,
负

序电流产生的旋转磁场和正序旋转磁场灼方同相反
, 以两倍同步转速切割转子

,

在其中

产生感应电流
,

并沿转子表面
、

权余
, 。

套箍甲流过
,

这一感应电流在流过的各部件中产

生附加损耗
,

引起发热
,

甚至引起局部两温造成发电机损坏
,

年湘潭发电厂 刀

变压器 千伏侧 相套管引线烧断引走非全相运行时
, 曾烧坏两台发电机

, 因此必须在

发电机上装设负序电流保护
, 以避免发电机转子损坏 , 负序电流保护投入运行后

,

由于

缺乏运行经验
,

措施考虑不周
,

曾发生过一些误动作事故
,

现将我们所遇到的几个问题

和改进意见介绍于下
, 以供参考

。

。

防止变压器空载投入电网时
,

引起负厅电流保护误动作的问题
。

变压器空载励磁涌流中含有较大的高次谐波分量
,

为了分折高次谐波电流对负序电

流保护的影响
,

我们先看看三相电流中各相的高次谐波的相位关系
,

设 相电流为
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因为 相电流开始周期沁
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,
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相电流开始周期 比‘·迟号个周期的时间
,
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从以上所得可知
,

分解出来的各次谐波电流中
、 、 “ ⋯等次谐波为 正 序 分

, 、 、 “
一等次谐波为负序分量

, 、 、 ”
·

等次谐波为另序分量
。

我们曾对一台 变压器 △一 一 多次由 侧空载投入录波

试验
,

结果发现如以基波电流为
,

则励磁涌流中二次谐波电流为
,

而 且 衰

减时向较长
。

曾因弓起变压器负序电流保护误动作过
,

后来我们在负序电流继电器上加

装了二次谐波滤过器后
,

就没有再发生误动作了
,

变压器空载励磁涌流中三次谐波分量

也较大
,

但对负序电流保护没有影响
,

只对另序保护有影响
,

其他谐波分量较少
,

故也

无关系
,

但需注意 对少数三铁芯柱变压器因磁路不对称等原因
,

励磁涌流中 次谐波

成份也较大
,

必要时还要加装五次谐波滤过器
。
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防止电流互感器二次回路断线引起负序 包流保护误动作问题
。

根据水电部 年 “关于补充同期发以机和同期调相机不平衡电流允许值 的 技 术 通

报 ” 中规定 当负序电流标么值到 药
,

口
一

寸
,

对空气或氢气表面冷却的和导线 直 接

内冷的发电机应立即停机
。

因此发电机负序甩流保护一般整定为 标 么 值
, 秒

跳闸
,

当发电机电流互感器二次回路断线叮
,

负字电流保护是会误动作跳闸的
。

解决的办法
,

是负序电流保护加负序 闭锁
,

有人耽心 , 在没有短路故障时
,

由

干机械原因造成变压器引线或线路导线断相
,

负序 歹创正灵敏度是否足够的问题
,

会不会

引起负序电流保护拒动
, 从下面分析可以知道 , 单线断相时的负序电流和负序电压与断

相前该相的负荷电流值和断相处的 正序
、

负序
、

另序综台咀抗有关
。

在图 中示出大接地电流电网单侧电源输

电线路上 相断线
。

当线路 空 载 时 几

显然供电侧的电压和电流不会发生任何畸变
,

只是在电流为几时的带负荷线路发生断相时才

乙月 乙朽

图 单电源一次系统结线 图

会出现畸变
。

此时电流的大小决定所产生的不对称程度
。

为了确定上述由断相引起电网的不对称性
, 在 相断线处附加一个使 相综合电流

为零 , 二 的纵向电压 △ , ,

这样电网便变为没有断相的三相电网
,

应用对称 分

量法可将纵向电压分为各相序电压之和即

△“ , 一 △ 门 十 △ 。 “ △
,

· · ·

⋯⋯

因断相点非故障相 相和 相 中无纵向电压
,

故 △ 。 二 △ 。 ,

根据将三个

不对称分量分解成正序
、

负序和零序对称分量式得
, 二巴 井

‘

人 二

牛
, 了
件 、 丁竺
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一

万
一

又己 了 , 十 乙汀
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了 。 十 。△步
。

卜

△火
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一

△ 月

故得 △ 丫 二 △ △ 。

在线路 相断线处外加纵向电压后
,

。 牛
乙州

相综合
电流则为负荷电流 端

, 与纵 向 电压单独作用下

事故电流两者之和且等于零
。

在电压 △ , 作用下
,

各相序电流可按 图

求得 图 各相序电压计葬
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自电源指向线路的方向取为各相序电流的正方向
,

它与纵向电压的正方向相反
, 因

此 ,

上式中右侧各项均冠负号
。

线路中电源电动势产生的负载电流几是从电源指向负载的方向
, 它与电流的事故分

里方向相同
,

因此线路 相的综合电流等于
一 于

上 通 一 孟 通

尸
通 月 瑞

, 一 。⋯⋯
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同理
,

当线路两相断开时
,

线路非故障相的各相序电流和总电流亦可利用重迭原理

求出
。

推算过程略
· 尸 ,

, 一 之石干艺石干乏石三 。。 。 。” ⋯

厂 灭
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滩

根据 了 幻式可以看出
,

断线处的负序电流与负序电压成正比
,

断线前

的负荷电流愈大
,

负序电流与负序电压也愈大
,

同时根据上式也可以算出断线处的负序

电流与甩压
。

然后再推算到保护装置安装处的负序电流与负序电压
, 以验算保护装置的

灵敏度
。

两侧 电源线路上一相断开时
,

式 仍然适用
,

小接地电流电网中一 相 断 开时
,

零序输入阻抗可视为无限大
,

即 。 。

一般负序吧压按躲过正常不 卜衡电压整定
,

约

伏
,

与负序甩流灵敏度比较
,

一般还是较高

的
。

乡是于负序电流保护灵救度太高
,

易误动作

的问题
,

这主要是定值整定配合不当问题
,

关于发电

初
、

变爪器负序电流保护月整定计算
, “ 电力工程

设计手册 ” 第二册等
一

方关资料中有详细介绍
,

这里

不再工复
,

现将我们在计算中遇到的几个问题及解

决办法介绍给大家参考

、

咬廷
、

土 ‘
,

纷
图 才目序电压沿电

网元件阻杭的变化

如果计算结果
,

变压器高压侧负序电流保护与大电流接地电网中相邻线路上的

零序电流保护灵敏度配合整定时
,

负序电流定值太高
,

而使得发电机负序电流保护难于

按灵敏度与其配合时
, 可设法在该线路上再增加一段零序电流保护

,

以降低零序电流定

值
,

适当提高零序电流时限
, 以便降低变压器高压侧负序电流定值

, 以满足与发电机负

序电流保护灵敏度的配合
。

在整定 相 邻
’

线路的线路后备保护时
,

尽量使它保持足够的灵敏度
,

少数特殊

运行方 式 临 时改定值
,

这样在某些少有的特殊运行方式下
,

变压器负序电流保护灵旅
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度与这些线路后备保护灵敏度虽不配合
,

但可减少误动作的机会
。

由于保护原理不同
,

负序电流保护是为了防御负序电流流过时引起发电机转子

发热不致报坏
,

故灵敏度较高
。

例如某发电厂由一条 线路至一变电所经 变 压器

降压向 或 系统送电
,

经计算在 犷或 丫线路发生非全相运行时
,

发电厂

侧变压器负序电流保护能够引起误动作
,

为了减小停电范围
,

应在变电所的变压器

或 侧加装负序电流保护
,

分两级时限
,

先跳线路非全相运行易引起负序电流保护

动作的线路
,

以较长一 △ 的时限跳变压器 或 儿 丫总开关
。

以免越 级至发 电厂

变压器开关跳闸
。

结 束 语

据统计变压器
、

发电机负序电流保护浪功作机会最多的是电流互感器 二 次 回 路断

线
,

和变压器励磁涌流中的二次和五次谐波分量所引起
,

加负序电压闭锁和二次谐波滤

过器后
,

就可解决
,

再加上搞好定值整定配合计算
,

误动作的机会就更少了
。
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