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前 言

以在发变组内部短路主保护习惯采用发差和发变组大差
,

对于大型机组
,

根据双重

主保护原则
,

增设变差
,

一共装设三组纵差保护
。

基于下述新的情况
,

有必要探讨新的内部短路保护判据

对于发电机定子绕组的匝间短路和开焊故障
,

还必须增设横差或其它保护
,

过于复杂
。

由于现代变压器铁芯材料的改进
,

空载合闸励磁涌流中二 次谐波含量减小 ,

由于系统补偿电容和线路分布电容的增加
,

使变压器差动保护区内短路故障时的低次谐

彼 接近二次谐波 含量增大
,

造成区分内部短路与空载合闸的困难
。

大型机组纵差保护的动作电流小于主设备的额定电流
,

必须附加 二次断

线保护
,

使差动保护装置更加复杂
。

级 通常带有小气隙
,

而发电机电压级 总是不带气隙
,

给装设

差动保护增加了困难
。

考虑到微机的极强计算功能和记忆能力
,

过去模拟式保护装置无法实现的保

护判据
,

现在在数字式保护装置中可以实现了
。

采用负序功率增量方向保护的可行性

发电机和变压器内部短路总是三相不对称的
,

一定有负序功率流出被保护设备
。
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万 及以上的大型机组的引出线
,

的高压引线均
,

为封闭式
,

没有发生三

相对称短路的可能性
。

一切发变组区外的系统不对称短路或不对称运行工况
,

恒有负序功率流入发变组
。

可见负序功率方向是发变组内部故障 包括定子绕组开焊 的明确判据
。

系统正常运行中
,

由于三相负荷不对称或三相输电线换位不充分等原因
,

也存在负

序功率
,

它们的存在必将影响内部短路时的保护灵敏度
,

为此改用负序功率增量 故障

分量 的方向保护
,

以 △ 表示
。

、

全 保护的配置

为了发变组内部短路的保护
,

分别在机端和变压器高压侧装设 △ 各一套
。

机端的

△ 保护发 电机内部的各种相间匝间 短 路 和

定子开焊故障
,

以及机端引线的不对 称 相 间

短路
。

高压侧的 △ 既保护变压器内 部 及 高

压引线的不对称故障
,

又作为发 电机 的 第 二

套主保护 兼有发变大差的功能
。

变压器的

第二套主保护另节讨论
。

由于 八 保护灵敏度很高
,

厂用 变 压 器

低压侧不对称短路可 能 引 起 发 变 组 △ 保

护误动
,

为此在厂用变高压侧增设一 组 △
,

当负序功率增量由厂用变流出时闭锁 发 变 组

保护
。

厂用变 △ 保护的灵敏度应高 于

发变组 △ 保护
。

保护配置见图
。

厂变

图 负序功率增堂方向保护 的配丈

△ 保护的算法和判据

设 为每周波采样次数
,

为采样序列
,
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则有负序电压和负序电流为

一 一 。 一 〕

, 一 一 。 一 〕

负序电压电流的增量为

△ 一 一



一 一

经滤序后的 △ 和 △
,

再经全波付氏级数的数字滤波算法
,

可得对应于采 样点

豹基波负序电压电流 △亡
。 和 △ 。 ,

负序功率增量方向保护的动作判据为

小 一 △ △ 小

式中小为最灵敏角
,

应与 △ 保护动作方向相反侧的负序阻抗角相 等
,

小 二
。 。 。

若令 △’ △
。 ’‘ ’ ,

则有动作判据

一 △ △ 盆
、

或写成比幅式

△

取用 △ 二需要移相
,

蕊 △

若改用负序线电压 △ , ,

一 △ 蕊

且有

, 。 牙△ , 。 , △ , 。 ,

△ , , , △ , ,

式中 表示实部
,

表示虚部
。

则负序功率 △ 为
△ 一 。
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。
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上式也是 △ 保护的动作判据
。
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则动作判据可表示为
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、声了、

为取得最大灵敏度
,

同样令
△ , 妄

△ 二 △ 户币 ’

△ , 八

,

有动作判据为

考虑到微机保护的固有误差
,

也为防止干扰误动
,

据为

△ 】 ‘

,

△ 保护增设起动元件 , 其 判

代沁

当发变组尚未与系统并列运行时
, △ 和 △ 均为零

,

负序电压增量起动元件 △ 。 作为该时的辅助保护
。

相应保护不起作用
,

此时 以



负序功率增量方向保护与比率制动特

性差动保护的灵敏度比较

△ 保护的动作整定值取为模拟式保护动作值 ‘ 〕的一半
, 即

一

标么值
,

差动保护的动作整定如图
。

图

对一台模拟发电机作内部相间和匝间短路的数字仿真计算 其结果经动模 试 验 校

核
,

两种保护灵敏度如表 所示 【
‘ 。

完全如预料那样
, 纵差保护对各种匝间均不反应

,

只能对相间短路起保护作用
。

△ 保护即使取用过大的动作值
,

仍能对相间短路和大部分匝间短路起保护作用
。

毫无

疑问
, △ 微机保护的动作值 。

,
将远小于

一 。 ,

匝间短路 灵 敏 度 也 将

大大提高
。

变压器微机保护新原理

前述 △ 构成变压器的一套主保护
。

当变压器产生励磁涌流时
,

由于三相铁心饱 和

程度不同
,

三相励磁阻抗各异
,

势必引起自变压器流出的负序功率 增量
,

造 成 △

保护误动
,

为此应装设防涌流误动措施
。

对于发变组的升压变压器没有空投的 运 行 工

况
,

只要考虑切除近区外部短路引起的电压恢复状态
,

因此可以采用下述简单的闭锁

据
对 从 一 二

式中 ‘ 为 以第 点采样值为最新采样值计算得到的高压母线电压的幅值
。

主变的第二
一

套 主保护是考虑变压器非线性励磁特性的微机保护
。 〔“ 〕

如图 所示
,

主变一般均为 △ 丫
。

接线
, 以图 为例可写出

, 〔 一 么 〕 , △ , 〔 △ 〕一 , 〔 一 △ 〕
月 △ 。 〔 △ 〕一

。 电
〔 一 △ 〕

。

△
。

〔 △ 〕



一 。

〔 一 △ 〕
。
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同理有 相
、

相表达式
、 。

飞 短短路路 短 路 方 式式 比率制动式纵差保护护 负序功率增量方向保护护

类类型型型型型型型型型型型型型型型型型型型型型型型型型型型型型型型型型型型型型型型型型型型型型型型型型型型型型型型型型型型
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内内短短
。 一 。 。 。 。 。 。

部部路路
。 一 。 。 。 。 ,

毋毋 。 一 。 。 。 。

。 一 。 。 。 。
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一
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支支匝匝 一
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路路间间 , 一
。 。 。 。 。

内内短短 一
。 。 。 。 。

部部路路 一
。 。 。 。 。

匝匝间间 一中点点
。 。 。 。

短短路路 ,
一中点点点点点点点点点点点

。 。
选 。 。

同同路路 一

⋯
。。 。。 。。

。 。 。 。

相相间间 一

⋯
。 。 。 。

不不短短 ,
一

。 。 。 。

同同路路路路路路路路路路路路路路路路 叼叼

支支支支支支支支支支支支支支支支支支支支支支支支 一一一一一一一一一一一一一一一一一

,, 。 。 。 。 。 。

。 。 。 。 。 介

只 。 。 。 。 。

注
、 、 、

卜 、 为发电机三相六支路
。 , 一差动电流 仿真计算
、 ‘ 二 一制动电流和动作电流 由图 查得
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于 丫丫卜
“ ,

,

图

式中 △ 为采样间隔
, , 、 。

各为 相和 相漏电感
,

其余符号见图
。

由于 , 、 , 、 。 、 。

不能直接测量
,

故将式 改写为
。 〔 △ 〕一 。 〔 一 △ 〕 二 , , 〔 一 △

‘

〕一

, 〔 〕一 , 〔 一 △ 〕 一 。 , 。

〔 〕一
。

〔 一

△ 〕 一 △ , 。 一 △ 〕

并有 , “ , 一 。 , 。 二 。 一 。 , 。 。一 ,

由采样值 , 、 。 、 。 、 , 、 。 ,

按式 可求得
。
〔 △ 〕一 。 〔 一

△ 〕 , 以此代入式
。

对于 相 相有式
、 ,

也可写出类 似 式

的算式
。

当正常运行
、

空载合闸或外部故障时
,

式
、 、

均成立 , 当变压

器内部短路时
,

这些式子的左方祷右方
,

保护动作判据为

式
、 、

的左方 一 右方 误差 。

通常取“ 二 叭

该保护动作特性如图 所示
。

误差

。 拐嘿缪
。

非故障区

。

一 次 电压 ,

图

结束语

本文针对大型发电机变压器组的微机保护
,

根据发电机内部短路的计算资料
,

提出

了主保护的新判据
。

工作刚开始
,

限于作者水平
,

考虑不周之处请读者指正
。



高压电网各类高频保护的综合整定计算实用程序
东北电力学院 王静茹

气夕

摘要

本文 着重介绍 及以上线路 的主保护 包括相差高频
、

方向高预
、

距离高预保

护 米用计算机进行综合整定计等的方法
,

并按此方法编制 了 语言的 源 程

序
,

在 一 机上调通
,

代入例题试算结果正确
。

程序的特点是米用 了占用内存少的稀硫导纳阵
,

计葬中考虑 了零序互感的影响
。

程

序中短路电流
、

相差高频保护整定
、

方向高频保护整定
、

距离高频保护整定计算的子程

序分别独立
,

适应性 强
,

运用灵活
,

使用方便
。

特料是相差高频保护电的九族灵敏度曲

线
、

方向 高频保护中的 负序动作功率 曲线 己全部编入程序中
, 可在程序中自动校验灵敏

度
,

从而减小 了人工校验的麻烦
。

程序可适用于 及以上的 电 力 系统
,

能满足多方

面 的要求
。

计算速度快
。

概 述

嘴嘴

高频保护的特点是动作速度快
,

因它不需要与相邻元件相配合故可实现全线速动
,

在电力系统中作为超高压线路的主保护
,

具有举足轻重的地位
。

本文是在原有相差
、

方向高频保护整定计算程序的基础上
,

为适应 系统的需

要
,

又增加了距离高频保护的整定计算程序
,

并完善了原有程序
,

即将相差高频保护的

九族灵敏度曲线及方向高频保护的负序动作功率曲线编入程序中
,

这样可利用该曲线在

程序中自动校验其灵敏度
。

至此 , 高压电网的高频保护整定计算程序 已趋完整
,

可以在

及以上电力系统中推广使用
。

程序的特点

程序可进行各种类型的短路电流计算 包括三相短路
、

两相短路
、

两相接地

短路和单相接地短路 计算结果用表格输出
。
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