
日本系统保护装置技术开发现状和今后动向
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由于 日本电力系统的扩大和多样化
, 系统现象 日益复杂

。

在这种情况下灼 日本系统

保护技术
,

又得到集成电路和新的通讯技术等飞速发展的硬件和系统分析技术等软件进

步的支持
,

取得了显著的发展
。

开发现状

一 救字继电徽进入实用阶段

日本的保护继电器
,

昭和 年代 年 以感应园筒型为核心的电磁继电器达到
’

全盛时期
,

这时也部分应用了半导体元件
。

昭和 年 年 前后开始采用全静止型

保护装置
,

动作性能和可靠性都得到了提高
。

年代末开始大力开发数字式继电器
,

现
在已经进入了实用阶段

。

日本认为
,

从当前电力系统发展情况来看
,

要求保护具有更高的性能
,

沿用原来的

模拟型继电器能否适应要打一个问号
。

而且模拟型继电器电气
、

机械零件特性 历 年 变

化
,

需要定期维护检查
,

今后随着保护继电器数量增大
,

完整的维护管理和维修工作量

过于庞大
。

而数字式继电器具有如下特点

有着宽广的运算能力
,

容易得到原来得不到的新的特性 ,

动作特性数字化
,

并且可以把动作特性作为程序储存起来
,

因此特性经年不
变 ,

变更程序软件就可以改变保护 目的和保护特性
,

通用性极强 ,

装置能标准化
, 因此可以使用质量稳定的通用元器件

,

使保护可靠性提高

检验在保护运算处理的空余时间内进行
,

因此提高了检验的可靠性 ,

小型化
,
引进了微型计算机后

,

许多继电器可以用 一 台微型计 算 机 构

成 ,

一台微型机可处理 个电气量
,

因此体积只有原来模拟 型 继 电 器 的
。

例如关西电力公司
【 高阻抗接地系统线路保护

,

主保护和后备保护各用二台

微型机双重化构成
,

可把一条线路的主保护和二条线路的后备保护装入一块标准配电盘

内
。

年 月 年 月东京电力公司等单位合作制成应用微型计算机的 数 字 式

电流差动继电器
,

在北东京变电所和新古河变电所之间的 “河北 号输 电 线

路上试运行成功
。

该公司研制的高性能数字型低周继电器
,

误差
、

动作时间都只有原来



模拟型继电器的几分之一
。

接着该公司在 兀 线路中推广应用数字式回线选择继电器
,

作为今后数字继电器扩大应用的范例
,
已在好几个地点安装使用

。

采用微型计算机的数字继电器基本结构如图一所示
。

为了便于微型机运算处理
,

采

样周期一般选取 。。
“ 艺 ,

但是采样间隔采用
。

角的例子较多
。

变换 速 度

比特
。

但是从变换速度
,

误差等方面考虑
,

多 用 比特
。
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器的基本结构

最近
,

日本开始把微处理机引入数

字继电器
,

使数字继电器功能更高
,

体

积更小
,

而且由于具有自动检查
,

自我

诊断功能
,

能及时发现装置问题使保护

的可靠性更高
。

关西电力公司
护高阻抗接地线

路数字载波保护继电器
,

主保护和后备

保护分开
,

分别使用二台微处理机
,

分成主继电器 主检出元件 和安全监视 继 电 器

故障检出元件
。

由于有自动记录功能
,

继电器动作响应和异常项目可以自动记录 ,

另外还有数字自动监视功能
,

日常维护
、

检查非常省力
。

数字载波保护中微处翅机功能

分担如表一所示
。

该公司主力变电所 艺 系统使用的故障检出装置
,

由使用微处理机的数字继电器构

成
,

有距离和接地方向继电器
。

它有 检出线路持续事故 亭 故 记 录 分 析
后备保护三个功能

。

用来在 兀“系统事故开关或保护拒动时
,

发出持续 事 故 警

报
,

同时打印事故前电流
、

电压并迅速进行事故复原操作
。

装置功能如表二所示
。

表一 致字载波继电器微处理机功能分担

主继电器

后备保护

内都短路检出 “

外部短路检出

配合短路灵敏度的过电流元件

内部接地检出

短路方向距离
,

接地方向

延时处理 , 星
‘ ’ ,

,

主继︸

外部接地检出

顺 序

保证可靠继电器方向比较顺序

短瑟各闭

失步检

接地故障检出 工叮

短路故陪栓出

保险熔断措施

载波检查控制
,

打印处理

短路闭锁

失步检出

接地故障检出

保险熔断措施

重合条件 牡

顺序
,

打印处理

保证可靠丝电份

保护

⋯



裹二 持续故呻检出装皿功催

功 能 说 明
·

检出线路 检出 系统开关或保护拒动时雨雨哥交
,

进、该线显示

持续故障 并粤出警报
事故记录 打印系、事故 。寸母二 、

、

故障电、、口二作白勺继 、器
,

同时

分 析 计算其数据并标定故障点

, 、

使用内藏的距离和接地方向继电器的跳闸回路
,

在线路保护
石备保护

, , ,

一
、 、, , , ,

一
、 , ,

、 、 , , , 、 , ’

一
、。
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有的保护装置还有多种功能
。

如东京电力公司数字电流差动保护具有
差动保护功能玉高灵敏

、

禽速库检出输电线保护区间内故障豹功能
失步保护功能 检出失步轨迹进入保护区间内的功能 ,

重合闸 输电线故障时判断故障相和确认重合条件后进行重合 ’的功能 ,

自动监视功能 判断继电保护装置是否正常运行的监视检查功能
。

以上这些功能全都用微型计算机的软件进行处理
。

中部电力公司以维护省力化
、

高性能化和小型化以及将来的低价格为目标也开发了

盯
‘ 产 ,系统的数字后备继电器方式

,

样机正在实际系统中试运行
。

二 开发断功能的保护继电器及专用元件
、

专用高次谐菠滤波器的并发
日本电力系统为了改善功率因数而加装了并联补偿电容器

。

并联补偿电容和线路静

电容量的增加
,

积累的电荷在故障时放电和系统电抗谐振
,

将使过渡性的高次谐波振荡变
得明显起来

。

保护继电器一般是按系统上业频率波形 大不和相位 动作的
,

所以事敌时

故障电流中加入了高次谐波成分
,

波形畸变
,

将使继电器发生误动或拒动
。

如作为超高

压输电线主保护的全静止型相位比较继电器
,

其动作原瞬如图二所示
,
检出电流波形的零

点并变换为矩形波
,

厕定输电线两侧矩形波重迭的宽度来判别相位关系
。

因为高次谐波

掺入使波形零点移动
,

或者如图三那样使矩形波间断
,

所以使继电器不能正确判断
,

从

而发挥不出所需要的功能
。

距离继电器特性园相位特性由于高次谐波存在也大幅度畸变
,

如图四所示
。

对付这样的高次谐波的基本方法是加装滤波器
。

提高滤波器周波数鉴别性能将使滤

波器时延加大
,

所以要使加入滤波器引起的时延控制在继电器动作责任允许范围内
,

而

且还要充分考虑滤波器的过渡过程不要使继电器判定失误
。

为此而专门研制的滤波器周波特性例子之一如图五所示
。

使用这种滤波器
,

即使电

流中含有 的三次谐波
,

也能使距离继电器的相位特性误差控制在 土 以内
,

动作

时延也可以控制在半个周波之内
。

已投入实用的高次谐波滤波器周波特性例子之二如图六所示
。

它可以隔离高次谐波



成分
, 只让基波成分输入继电器

。

它可以用于变压器比率差动继电器中
,
但是为了防止

变压器投入时的浪涌引起误动作
,

在二次谐波比例在 以上时要判定为浪涌
,

使

继电器闭锁
。

了访年
图二 静止型相位比较继电器的动作

原理

图三 高次谐波存在时比相继 电器

的动作

图四 三次诸波 占 时的园特性

目前日本系统中高次谐波周波数多为

标准频率 和
,

衰

减时间常数约为数 毫秒
,

高次谐波滤波

器还能对付
。

但是在将来
,

高次谐波成分

更加低次化
, 比例增加

,

这种方式可能需

要重新评价
。

、

用于多端 接线路的电流差动继

电器的实用化

日本由于大城市人口稠密
, 引入大城

市的超高压大容量地下输电线 路 增 加很
快

,

而且电源处在边远地区 ,长距离重负荷

’
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图五 滤波器周波特性之一 图六 滤波器周波特性之二

超高压多端 接线路增加
,

带来了内部故障 时
,

故障电流有时向外流出的问题
。

用方向



比较继电器和相位比较继电器难以保护
,

在这样的多端系统中需要采用把各侧电流综合

起来判断故障区间的新的电流差动方式
。

由于数字电流差动继电器收集电流
、

电压数据

信息可靠性高
,

在 日本已经
一

卖用化了
。
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图七 数字电流差动继电器装五墓本结构

图七表示这种数字电流差动继电器的结构
。

引入继电器的两侧电流
、

电压根据信号

终端站 称为迭加传输装置 送来的采样同步信号
,

用 每
。

电角 采样 后 进

行模—数变换
。

根据迭加传输装置功能
,
采样同步信号在两端要保证几个 拼 以内的同

步精度
,

使两端采样实际上完全在同一时刻进行为好
。

在两端同时采样并数字符号化了

的电流
、

电压数据通过迭加传输装置
、

微波回路传送到对端
,

同时引入作为继电器判定

部分的微处理机中去
。

在微处理机中进行必要的运算处理
,

其结果通过输入输出接 口装

置向开关
、

控制盘给出指令、 不管是三端输电线 , 就是平时端子间电流相位拉开故障检

出灵敏度不得不降低的重负荷输电线和充电电流很大的地下输电线
,

这种差动继电器也

能高灵敏保护
,

而且由于数字式保护最近迅速
进入实用化

,

和光纤通讯结合也容易
,

通用性
也好

,

所以予测今后这种保护将成为主千系统

主保护的主流
。

、

用于不同电压等级
, 又都是双回线同

杆架设的线路的数字回线选择继电器的开发
。
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图八 零相循环电流 的概念 图九 数字式接地线路选择继电器流程图



日本由于征地困难
,

同杆架设线路增加
。

和 输电线同杆架设时
,

平 时 在
‘ 输电线的回线间流过过大的零相循环电流

,

其值最大曾达到 。才
,

超过了现有的回

线选择继电器的应用极限
,

零相循环电流的概念如图 所示 且原来的对付循环电流的

接地线继电器不能用于三端系统
,

根据这些理由
,

中部电力公司开发了新型的数字式接

地线路选择继电器
。

这种新型继电器 流程如图 所示 在 ‘ 了系统故障一定时间后
,

根据予先自动整

定的来自 的感应系数和各相循环电流之积
,

计算接地相的零相循环电 流
。

另一方面读出
、

的 零相差电流
,

计算 一 求出接地故障电流
,

根据这个电流值和零相电压
,

判定接地回路选择继电器是否动作
。

该继电器现在正在现

场试运行
,
以确认保护性能和耐浪涌冲击的能力

。

变电所数字保护
、

控制综合装置

变电所配电盘室中
,

除保护装置外还装有各种控制
、

测量装置
。

过去这些装置几乎

都是互相独立装设
,

占地面积
、

配线
、

维护工作等随输变电设备增加成比例增大
。

要根

本解决问题
,

不能按每个保护
、

控制
、

测量等个别功能构成装置
,

而要把这些整理综合

成一个总装置
,

使信息流程简单
、

合理化
。

日本关西电力公司以此为目的研制的保护
、

控制综合装置
,

处理部分用微处理机构

成
,

具有变电所全部功能
。

装置功能除了具有保护
、

控制测量监视
、

信息传输等原有装

置的功能外
,

还具有自动定型操作和自动复归操作等功能
。
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图十 变电所数字式保护控制综合装呈结构
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