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提 要

本文从电流互感器饱和的概念出发
,

论述超高压电网中母线保护用电流互感器铁芯

型式对母线保护装置的影响
,

提出采用性能优良的母线保护装置的必要性
。

一、丈 山 玉

一 舀

随着我国电力工业的迅速发展
,

系统容量的不断扩大
,

及以上的大容量超高压

电网将逐步建成
。

在超高压电网中
,

将遇到许多新问题
,

本文仅对母线保护用电流互感

器进行讨论 即用于母线保护的电流互感器铁芯应该采用什么型式 , 接于同一个母线的

电流互感器能否采用不同型式的铁芯 , 以及不同型式电流互感器对母线保护有什么影响

等
。

由于水平低
,

错误难免
,

敬请阅者指正
。

为了简化问题
,

对电流互感器作如下假设
。

忽略电流互感器的激磁损耗和二次漏抗
。

电流互感器的激磁曲线用理想的折线表示
,

即在饱和前激磁电感为常数 , 在饱

和后近似为零
。

二 超高压电网中电流互感器的饱和与饱和时间的估算

在超高压电网中由于电压高
,

系统容量大
,

输电线路的传输容量大
,

接于系统的发

电机
、

变压器容量大
,

从而一次系统的时间常数 大
。

例如
,

我国 兆 瓦

机组的
,约为 毫秒

,

兆伏安双卷变压器的 约为 毫秒
,

线

路的
、随线径的增大约为 一 毫秒

。

所以
,

在靠近电源的 变电站内
,

一次系统

时间常数约为 毫秒左右
,

有时甚至高达 毫秒以上
。

在这样大的一次时间常数 的变

电站内
,

如果发生全偏移性短路故障
,

其缓慢衰减的直流分量将导致普通闭路型电流互

感器的迅速饱和
,

进而可能引起保护装置的误动
、

拒动或延迟动作
。

在全偏移性短路情况下
,

欲使电流互感器不饱和
,

其饱和电压 ,必须满足 下 式要

求
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式中
,

一短路电流交直流分量引起的电流互感器的暂态磁密系数
,

一剩磁系数
。一短路电流倍数

一二次额定电流
双 一二次总负载电阻 包括互感器二次线圈电阻

暂态磁密系数可表示为
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表一列出了不同类型电流互感器在一次系统时间常数为 毫秒情况下
,

发生 全 偏

移短路时的饱和时间计算结果
。

饱和电压 饱和时间
伏 毫秒

普 通 闭 路

暂 态 闭 路
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暂 态 小 气 隙
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比较上表的计算结果可知 在相同短路水平和负载水平情况下
,

对同类型的铁芯
,

其饱和时间随饱和电压的升高
、

二次领定电流的减小和铁芯中相对气隙的增大而增长
。

但气隙过大
,
励磁功率越大

,

误差越大
,

从而在同样短路电流倍数和输出功率 的 条 件

下
,

铁芯的截面也越大
。

所以不能片面用加大气隙的办法来降低电流互感器铁芯的磁密

系数
,

而应根据保护的动作速度
、

误差要求和制造工艺技术全面衡量
。

三 对母线保护用 电流互感器铁芯的基本要求

我国目前常用的母线保护装置分两类 差电流型和相位比较型
,

其他新型的母钱保

护尚在试运或研制阶段
,

故本文仅以该两类保护作为基础进行讨论
。

差电流母线保护反

应差回路中差电流的绝对值
,

相比式母线保护反应母线上各元件电流的相位
。

一般情况下
,

在 兀 及 以下的系统中
,

母线保护用电流互感器只要满足稳 态 误

差特性一致和额定二次负载的要求
,

无论是差流型或是相比型均可正确地实现其功能
。

但在超高压系统中
,

这个要求就不够了
,

其原因正如前述
,

即一次系统时间常数增大
、

电流互感器铁芯暂态磁密系数升高之故
。

为了保证在暂态过程中
,

电流互感器能正确地

传变一次故障电流
,

它必须满足如下要求

要有足够的短路电流倍数和足够的二次输出容量
。

随着系统容量的不断扩大
,

系统短路容量和变电站的建设规模也相应增大
,

从而电

流互感器的短路电流倍数和二次负载也相应提高
,

短路电流倍数取决于系统容量
、

一次结



线方式
、

短路类型和电流互感器的一次额定电流
,

而二次负载则取决子短路类型
、

连接

电缆的长短
、

电缆截面以及负载的大小
。

应该根据系统的发展远景和变电站的最终规模

决定上述参数
。

要有良好的暂态特性

所谓良好的暂态特性
,

即在暂态过程

中能较好地传变一次故障电流
。

这正是和

普通电流互感器的根本区别
。

下面说明母

线保护用电流互感器具有良好暂态特性的

必要性
。

正如前述
,

如果电流互感器铁芯不满

足暂态特性的要求
,

即采用仅满足稳态误

差要求的普通闭路铁芯
, 则在直流偏移性

短路情况下
,

就可能饱和
,

特别在外部短路

情况下
,

故障元件电流互感器可能在几个

毫秒内饱和
。

此时
,

对差流式母线保护
,

流经继电器的暂态差电流为 图二
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—归算至电流互感器二次侧的第 个元件短路电流峰值‘、 ‘

—分别为第 个元件的一次系统时间常数和电流 互感 器的二次时间常数
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—第 个元件电流互感器的误差角
,
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式中 —铁芯饱和时的二次电流值。‘

—电流互感器铁芯饱和后的二次时间常数玄

—从铁芯饱和时刻算起的时间为了简化问题
,

假定所有元件电流互感器均为闭路铁芯
,

且所有元件的一次时间常

数均取平均值
,

则暂态差电流可由式 产或 求得
。

图三示意图表明 在外部应

路
,

且非故障元件不饱和
、

故障元件饱和情况下
,

电流互感器具有不同饱和磁 密 时
,

、

小 和 ‘ 的变化曲线
。
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图 三

由示意图可 以看出
,

电流互感器的饱和程度和饱和持续时间随铁芯饱和磁密的降低

和一次系统时间常数的增大而增大
。

在内部短路情况下
,

如果某些元件电流互感器铁芯饱和
,

相应地
,

其差电流可能很

小
,

甚至可能小到使保护拒动的程度
。

如表一所示
,

对于二次电流为 的普通闭 路 电

流互感器铁芯
,

即使短路倍数小到 倍
,

其饱和时间也不超过
,

考虑了 的 剩

磁
,

则不超过
,

从而在保护动作之前 铁芯已经饱和了
。

由此可知
,

由于铁芯的饱和
,

内部短路时可能造成保护的拒动 或延迟动作 —直流分量衰减之后才动作 , 外部短路时
,

铁芯严重饱和情况下
,

电流互感器的二次输出

接近于零
,

从而
,

无论对差流式母线保护或相比式母线保护
,

都可能导致其误动作
。

为

了满足暂态要求
,

电流互感器截面就必须足够大
,

而且
几

随着系统一次时间常数
、

电流互

感器二次时问常数
、

保护动作时间以及短路电流倍数的增大而增大
。

如果考虑重合闸后

的重复励磁
,

则截面更大
。

另外
,

考虑到一般闭路铁芯的剩磁难以控制
,

而剩磁往往降

低铁芯截面的有效利用
,

所以宜采用带适当气隙的铁芯
。

总上所述
,

满足短路电流倍数
、

二次容量和暂态特性要求的电流互感器
,

就可在严



重的情况下
,

不失真地传变故障电流
,

进而保证保护装置的正确动作
。

满足暂态要求的电流互感器
,

按 标准
,

分为三等
,

即 型 闭路铁芯
,

暂态

误差不大于
,

二次时间常数在数秒以上
、

型 小气隙铁芯
,

暂态误差不大于
,

二次时间常数约为数百毫秒 和 型 大气隙铁芯
,

暂态误差不大于
,

二次时间常数接近于 毫秒
。

丫,

四 不同暂态铁芯型式对母线保护的影响

上述提到
,

满足暂态要求的电流互感器其铁芯可以是闭路
,

也可以是带气隙的
,

而

气隙的大小又可以不同
,

所以反映在暂态特性上就有差异
。

下面讨论电流互感器铁芯暂

态特性的差异对母线保护的影响
。

当电流互感器满足暂态要求时
,

其铁芯可以认为在短路后
、

保护动作前是不会饱和

的
。

从而根据式 和 求得外部短路下的差电流为
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故障元件电流互感器为闭路铁芯 型
,
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铁芯 设为 型
,
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图四 即表示 , 二 毫秒
, 。

毫秒时的 约曲线
。



故障元件电流互感器为大气隙铁芯 型
,

取 毫秒
,

非 故 障 元 件

电流互感器为小气隙铁芯 尸 型
, 。

取 毫秒 忽略交流分量
,

根 据 式
产 ,

求得 ‘ 变化曲线 图四曲线
。

,
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由上二例曲线可知
,

当差流式保护的动作时间在 毫秒时
,

则在外部短路情况

下
,

其差电流前者达总短路电流的
,

后者达 以上
。

从而
,

当短路电流足够

大时
,

很可能造成差流式保护的误动作
。

对相比式母线保护
,

只要电流互感器铁芯不饱和
,

仅由于其相角误差而不致于导致

保护误动作
。

此外
,

铁芯型式不同
,

在短路电流断开后
,

残余二次电流的衰减也不同
,

闭路铁芯

衰减快
,

带气隙铁芯衰减慢
,

由此引起的二次差电流对差流式母线保护装置也 是 不 利

的
。

由上述分析可知
,

对于一般的差流式或相比式母线保护
,

要求其电流互感器必须具

有良好的暂态特性
,

而且暂态特性要尽量一致
。

但是
,

如果采用性能优良的保护装置
,

对电流互感器的要求将大大降低
。

保护拒动是由于接在母线上的有源元件电流互感器饱和所致
,

而饱和是经过时间‘

后才出现的
,

如果保护动作时间小于
,

则可避免内部故障时的拒动
。

从而
,

提高保护

装置的动作速度是降低对电流互感器要求的有效措施之一
。

同时
,

快速地切除母线故障

对系统的动态稳定和设备安全也是极为有利的
。

此外
,

采用良好的制动特性则是防止外

部短路误动的有效措施
,

也可降低对电流互感器特性要求
。

目前
,

在超高压变电站中一般采用带气隙的暂态特性铁芯电流互感器
,

所以不必担心

铁芯的饱和问题
,

但由于变电站的分期建设和设备的更换
,

暂态特性的不同却是完全可

能的
。

在此情况下
,

就要注意母线保护的特性和电流互感器铁芯的暂态特性配合问题
,

而如果采用性能良好的母线保护
,

则连暂态特性的异同也不必考虑了
,

而且进一步提高了

保护装置的可靠性
。



五
、

结 论

在超高压电网中
,

特别是在靠近大电源的枢纽变电站中
,

由于一次系统时间常数较

大
,

从而在偏移性短路情况下
,

很容易造成一般的母线保护用电流互感器迅速饱和
,

进

而可能引起普通的动作速度较慢的 为 母线保护误动或拒动
。

为此要求电流

互感器铁芯应具有良好的暂态特性
,

而且暂态特性应尽量一致
。

如果采用动作迅速
、

性

能良好的母线保护
,

则可降低对电流互感器暂态特性的要求
,

而且也可提高系统的稳定

性和安全性
。
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屏包装试验一一
为制定包装标准积累了数据

对包装技术的发展作出积极贡献

屏包装试验于一九八二年十一月六日至十一月十五日在许昌继电器厂进行
。

试验由

许昌继电器研究所和一机部标准化所共同主持
。

对 线路保护屏
、

直流屏
、

控 制

屏
、

继电保护屏五种产品的包装分别作了出口包装
、

国内包装的六项试验
。

在进行起吊
、

跌落
、

吊摆冲击
、

堆垛
、

公路运输
、

淋雨六项试验前后
,

均对五种样

品的元件
、

装置进行了电气性能的测试 , 并对包装箱的尺寸
、

外形以及固定方式
,

缓冲

情况作了全面的度量和检查
,

并详细地记录下来
,

作为对比分析问题的依据
。

试验中
,

每项试验都通过传感器用示波器测绘或显示出来
,

各种试验的数 据 通 过

磁带录放机记录下来后
,

再经计算机处理
,

得出一个比较精确的数据
,

反映包装箱和产

品在受到振动力
,

碰撞力
、

冲击力等外力影响的各种情况
,

从而为制定防震包装标准和

其他包装标准提出了科学依据
。

这次屏包装试验是在我国工业
、

科学技术蓬勃发展
,

而产品包装远远落后于这一发

展的情况下进行的
。

国家和各个部门对改进包装设计
、

选用合适的包装材料
、

制定接近

的包装标准提出了紧迫的要求
,

包装试验为满足这一要求提供了科学依据
,

对大型

电器产品的包装试验积累了一些经验
,

为发展包装技术作出了积极的贡献
。

补昌继 电器研究所 李瑞贻


