
对 一 型差动保护整定计算方法的分析

四川宜宾供电局 陈代云

前盲

一 型差动继电器
,

常用作双卷或三卷变压器的差动保护
。

原有的整定计算方
法

,

常需进行两个以上的方案的整定计算
,

在核算保护装置的灵敏系数不满足时
, 计算

工作还需重新进行
。

因而可能要作大量的计算工作后
,

才能选择出较好的实施方案
。

本文从研究影响保护装置的灵敏系数的因素着手
,

从理论分析的角度
,

提出选择较

好的整定计算方案的方法
,

并伪论了整定计算中的有关问题及其相互联系
。

限于篇幅
,

本文对原有的整定计算方法不再赘述
,

请参阅水电部印 发 的 《 型
差动继电器检验导则 》 附整定计算方法

。

一
、

影响保护装里灵敏系数的因家及其计算方法

一 型差动保护的灵敏系数
,

可以用计算方法求取
,

方法如下

建立坐标系如图
。

制动安匝
工作安匝

制动特性曲线可以用图 中的直线近似地表示
。

其中使用最安全 即最 低 的一条

亡

岛

‘ , , 、、 二‘ 二
、 , 厂 一 。 。

制动曲线的斜率 , 一竺

褚面兰“ ”
·

“”

用方程表示为
。

或 二 。 一

设制动线圈所在侧的负荷电流产生 的 制 动 安 匝 “ 这时 ,

人

在最小运行方式下
,

内部两相短路时的制动安匝及工作安匝
,

护 。

由此得到两点

建立两点式方程

,
, ,

一

一

解 得 述』二兰七
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联解 两式得
丁

,一三三二三‘
艺

二 一

式为 两式表示的两条直线的交点台诀叭坐 讨 万二 、 。 ,
见

图
,

它是核算灵敏系数用 的动作安匝
。

将 式改写为 式

玄之
,

少之 , “ 帐
一

卜

一
人 二二 ,

月川仑,

月物

制动安匝是由负荷电流与短路 电 流 产

生

即 , , ,

,

—所计算的内部故障时流 过 制
动线圈的电流

。

化简 式

理 日 万 ,

—
一

。

万

一 一
‘ ,

、

脚
图 制动特性 曲线图

灵敏系数

据
、

, 一 二

尸

式有

在应用中可以按
、

敬系数
。

要求 吠
。

当 , 。安匝时
,

万

两式核算灵敏系数
,

它可以直接按 式求取灵

使用最高一条制动曲线按 式核算 蛋
。

荃

‘

。乡

。 , 一 厂

丑

要求 蚤吠
。

制动系数

。

, 二 、
一 二 、百 、一

【
护

盆 二
双 对 卫

了

其中
· , 。 。。

—最大不平衡电流 一次值
。

, 二 ‘

—外部故障时流经接制动线圈侧的短路电流最大值 一次值
。

—可靠系数
,

可取
。 。

。

—最低的一条制动曲线的切线斜率
,

一般取
。

乳

依据
、

两式
,

我们可以很方便地对影响灵敏系数的因素进行分析
。

对于核算某一侧内部短路时的灵敏系数而言
,

由于网络参数及变压 器阻抗值已确
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定
,

故该侧最小运行方式不两和短跳时产生的工作安匝九
,

为确定的量
。 、瑞 对灵敏

系数有影响
,

但由于各侧电汉互感器二次侧额定电流工值相差不大
,

故该项不起主妥 你

用
。

对灵敏系数影响起主要作用的一项是
, , 它是内部故障时的制动安匝数

。

当
二 , 或 增大时

,

灵敏系数降低
。

从提高灵敏系数的角度看
,

我们希望内部 故
障时经制动线圈侧送出的短路电流几

,较小
,

这说明制动线圈应选在小电源 侧
。

同时

也希望 较小
,

这就要求 工的值较大
,

说明制动线圈应选在外部短路电流最 大 的 一

侧石这两点符合外部故障时要求制动作用强而内部故障时则相反的原则
。

由于计算中除

要求灵敏系数合格外
,

还要兼顾到外部故障时的制动效果
,

所以制动线圈 的匝 数 要

选择适当
,

这一点
,

我们留待以后叙述
。

从
、

两式中还可以看出
、

增大时
,

都要使 增大而灵敏系数

下降
。

但当被保护的变压器
、 ·

及平衡线圈匝数确定后
, 即为一确定的量

, , 可

在
。

之间选择
,

当灵敏系数不足时 ,
应选较低的 值

。

二
、

实施方案的选择原则

前面我们讨论中提到
,

制动线圈应选在小电源侧及外部短路电流最大的一侧
。

如果

变压器某一侧为负荷侧 即无电源
, 我们即视为小电源的极限情况

,

在内部故障时该侧

送出的短路电流 , 二 ,

这时
,

制动线圈应接在负荷侧
。

关于小电源侧与外部短路电流最

趁

大的一侧是否矛盾的问题
,

在一般情

况下
,

这两个条件是统一的
。

显而易

见
,

当小电源侧外部 短 路 时
,

是 由

大
、

中电源共同供出短路电流 见

图
,

该几值在大多数情况下就是

最大的外部短路电流
, 但由于变压器

各侧阻抗参数的影响
,

在有些情况下

可能例外
。

遇到这种情况我们可以用

式很方便地进行灵敏系数的核

算从而选择较好的实施方案
。

在有些情况下
,

为了增强外部短

路时的制动作用
,

欲将制动线圈选在

大电源侧
,

只要经过 式核算灵

敏系数合格
,

也是允许的
。

从增强制动效果看
,

需要采用较

大的 值
,
以增大

,

这与提高灵

、 图
, 、

电源侧外部拉路

敏系数是有矛盾的
。

如果灵敏系数的富余量较大
,

可 以适当提高 值 , 如果灵敏系 数

偏低
,

可以适当降低 值
。

总的来说是两者兼顾之
。

这里我们用一个 逆 推歹的 公 式
,

算出
、

的允许值
, 以减少往返 计 算 的 工 作 量

。

当 值取其下限 时 ,
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、 份的允许值为
。 , 一

万 ,

。 。 尸 一

双 一 双 甘 ,

上述两式中
, , 取三侧分别发生内部两相短路 最小运行方式 时流过制 动 线

圈电流最大的值
。 , 为相应情况下由各侧短路电流产生的工作安匝数

。 江 、 ,为

制动线圈所在侧的工作及平衡线圈匝数
,

当制

动线圈选在基本侧时
,

取 二 基 本侧 接

至 ②
, 并将继电器 ⑥

、

④之间的联片改为 ⑥
、

⑧相联
。

甘侧

三
、

整定计算实例

被保护变压器规格
。 。 。

电压 士
。 。

士
。 。

结线
。 △一 一 组

以变压器容量为基准的网络及变压器阻抗

表示在图 中
,

其中括弧内为最小运行方式

下的阻抗标么值
。

短路电流计算见图 至图
。

计算中各电

压级的平均 电 压为
、 、

。洲辛①
赫

侧的基准电流取 , 。
。

以丁
图 变压器及 网络祖杭

九
犷

口 铲
玄矿

产沁头
于歹禽了

声
子气犷

口,

举汤八甘孟
,才‘

,月甘月乳尹巧八才沙

石
·

吞窟

图 侧外部短路 图 侧外部短路
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口代丫

于于大
气月
嘴‘和月

碑

图 侧外部短路 图 侧内部拉路

口大犷

口 丫

于乡汽盛执叨

吞舀 叨

图 侧 内部拉路 图 侧内部短路

匀

图中电流为归算至 侧的数值
。

短路电流计算图 最大运行方式

据图 计算知 侧 小电源 外部短路电 流 最 大
。

侧

大电源 外部短路电流最小 ‘选定制动线圈接 侧 ,同时为验证理 论分

析
,

计算制动线圈接 侧的情况进行比较
。

为区别起见
,

分别以 ‘ 、。 、 。 。 ,表

不
最小运行方式下各侧内部两相短路电流计算图
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计算各侧一次电流额定值
,
选出电流互感器

, 确定二次回路额定电流的计算结果

侧二次电流额定值最大
,

选 侧为基本侧见表
。

表

侧侧 侧侧

万 。盆盆盆盆

结线线 △△ △△△

结结线系数数 训百百 召丁

选选择 一次次 亿了 侧丁
电电流计算值值值值值值值值值值值值值值值值值值值值值值

缈缈缈缈缈缈缈缈缈
二 。。 工婴

·

婴
· “””一

变比比 匕匕匕匕

二二次电流额额 鄂
二‘

·

孺
一‘

·

‘

器
‘
·

乃乃

定定值 二二二二二

差动保护装置动作值计算

躲过最大的外部短路电流
二 及分 △ ‘ 盆 一了 △ 一 。 盆 。 , 。二

△ 。。 。 留 了 △ , 盆 。 对 。二

△ , 。 兀 卜 盆
。 兀

。 。 。 。
又二

二

躲过励磁涌流及单相断线
· 月 月 。甘

实取 。 。

基本侧二次动作电流
· 。 了丁 二 。

。

。 。二
, “ 二
兀不 丁

一 万瓦不
一 ‘ ’“巡

实取 及 二 匝

接 侧
,

接 侧
月 一 月 。。

月 。

。 一 。

及

。

二 。

匝

贾
对 一 一 万 。

土

及
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。 一 。

。

二 。

匝

实取 匝 二 匝

在最小运行方式下
,

三侧分别发生内部两相短路时的总工作安匝数 《 、 二 握
侧内部短路

, 下同
、 《 。 、 《 。 》的计算见表

。

其中

侧电流为 图中数值

。

侧电流为 图中数值
。

、 , , 。 ,

‘

合划翅 ‘

一表
侧侧 侧侧 侧侧 计算结果果

‘‘ ‘ ‘ 二二

艺
尸 。 。 。 。 。 。 。 。

护 ‘ 一一 ———
。 。 。

尸 ,, 连
。 。 。 ,

表 是据表 及表 计算数据列出的
,

, ‘ 。 , 指 侧内部短路流过制动线
圈的电流

,

下同
、 , 。。 》、 , 。 》的数值及 , 流过制动线圈的最大负荷 电流

值
。

表

产

。 , 一 ,, 尹 。。 万万

, 。 。

。 。 。

‘ 。 ,及 , 。 的允许值如下

呵 。 盆
一 。 。 一

“ ‘ , 。

。

匝

取整数
、 。 , 二 匝

交、土。 肚

一

万 ‘ 尸

一 。 一
。

。

匝

今
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取整数 , 。 二 匝

实际计算制动系数
, 及 ,值

人 · 一
·

一 , 。 月

△‘】一 端希沛孟存
一 尸

甫计寸
”
·

‘

△ 二
。 一

单尘理丝工 理
三

竺二李
一 。 。‘

竹 及 。 了 艺

,

一 一下一一

。

。双盆 △ ‘ 甘 。 △
, , 。 一 , 。 盆一 △

。 卜 。 、 , ‘ 。

△ , , 。 二 , 。 , 。 。 △ 一 。 ‘ 。一
盆

。 。 。 。 。

。 又

娜
。

场

, 压 。

匝

江 。

。 匝

以上计算指出
,

不能小于上述数值
。

利用公式 核算灵敏系数
,

有关数据见表
、

表 ,
计算结果见表

。

在表

中
, , , 。 、 。 , 、 。 ,分别为 侧

、

侧
、

侧最小运行 方 式

下两相短路时的灵敏系数
。

表 中取 。。。 二 匝
, 。 , 匝 , 。 , 匝

,

。 , 。 二 匝的情况进行计算
, 以便比较

。

表
, ,

街一

里二竺二二里里一 ⋯
、、

、 , 。

生沙卫卫一
一

生兰
一

三竺
一

一

⋯
一三二竺二

一

一 兰竺一 一二 一 竺卫一
一一一一一

玉王竺一 ⋯一里二生一
一一全兰了一

一兰旦竺一 ⋯一
一

望竺里 卜
一兰些‘

。 。

丁
。

由表 不难右出
,

在同样的制动匝数下
, 制动线圈接 侧 比 接 侧 效 果

好
。

当 ‘ 。 。 匝 具有较强的制动作用 及 , 。 , 二 匝 制动作用较 弱 时

的灵敏系数都合格
,

当 , , 。 , 匝时
, 。 。

“ 已不合格
,

这与 我们

预先计算的
,

当 》 时
, 。 ,《 匝的结果相符

。

计算结果表明
,

应选择制动线圈接 侧 小电源
、

外部短路电流最大侧 的 方

案
,
这与前面所作理论分析的结果一致

。

可取 《 二 二 匝
。

因所选方案中制 动 安匝
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单侧电源短距离双回线保护问题

邵阳电业局 唐祖念

单侧电源短距离双回线的保护问题
,

还构成一个现实性问题
。

采用纵差以选择出故
璋线

,

因敷设专用的辅助导线不但增加较多投资
,

往往通过地段地理条件复杂
,

叉因维
修及运行有很多难处

,

如接地电阻问题
,

难以保证可靠性 现场甚不愿采用
。

采用

横差则有一个死区问题 , 在送端出口三相短路时
,

因灵敏性不足不能保证可靠动作
,

此
时作为后备的过流保护时限一般又大于 秒

,

对开关遮断故障是不安全的 用户常常不

敢采用
。

为此
,

如线路首端采用电流平衡保护
,

而以过流限时作后备
,

末端采用横差
,

末端母线如有母联分段可装设限时速断
,

这些保护及二次回路全在盘上
,

简明清晰
,

可
以较为安全可靠地解决这一问题

。

示意如图

葱葱葱枷口
, , 、

趁主主
越越越充 一,

·

‘

」」」四一 嗯嗯

由于电流平衡保护无方向元件
,

出口无死区灵敏性高
,

故电流平衡保护较横差保护
一

可靠
。

尤其是系统相对线路的阻抗不大的情况之下电流平衡保护的保护区较长
,

约达全

长四分之三
,

出 口短路灵敏性更高
,

在动作区内故障引起首端动作时
,

在设计中应考虑
闭锁首端另一开关的操作电源后再跳闸

,

末端横差可动作或相继动作 ,故障在末端相继动

撼 作区内
,

平衡保护必须等待对侧横差动作后方能相继动作
,

两相短路是没问题的
,

横差

二 , 匝数
,

故不必妆 式核算

小 结

、 本文中提出的的对整定计算中有关灵敏系数的理论分析与实际计算结果一致
。

采用

本文提出的整定计算方法
,

有助于较快地选择整定计算的最佳方案
。

运用灵敏系数的判

断公式及对 , 、 的逆推公式
,

能估计到计算后出现的结果
,

从而可以避免不必要的

往返运算
。

缺点是 由于用直线方程代替制动曲线
,

求得的灵敏系数略低于实际的灵敏
系数 约偏低

,

因误差较小
,

故从工程计算的要求上看
,

仍是可行的
。
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