
具有自适应门坎的集成电路型

电流平衡继电器
天津大学 宋从矩 王笑然

南京电力自动化设备厂 吴胃峰 文 宁

摘要

本文提出的用于双回 线保护中的电流乎衡继电器 , 可 以根据短路电流的 大小 而 自动

调节定值
,

从而使继电器的灵敏度 相继动作 区 不受系统运行方式变化的影响
,

性能

优于常规的 电流平衡保护
。

一 引 言

在 型集成电路双回线横联保护中
‘ , 采用了按相位比较原理构成的

、

具有

固定门坎的电流平衡继电器
,

继电器的起动电流应按照躲开正
、

反方向区外故障时的最

大不平衡电流整定
,

一般按下式计算

己 , 。
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。 又 。
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式中 —可靠系数。 。

—正
、

反向外部三相短路的最大短路电流 ,

,

—保护用 的变比 ,

— 的最大误差 ,

—保护用 的同型系数
。

在整定值确定之后 , 电流平衡保护在线路末端附近短路时的相继动作区 或 灵 敏

度
,

将随系统运行方式的改变而变化 , 当系统在小方式下运行时
, 灵敏度最低

。

这种

情况往往限制了电流平衡保护的应用范围 , 使之只能适用于双回线路的主电源或大电源

钡 ,

而不能用于小电源侧
。

由于在小运行方式下区外故障时
,

短路电流的水平减小 , 相应的不平衡电流也小 。

因此如能随着区外故障短路电流的大小 , 来自动调节电流平衡继电器的起动电流
, 则对

保证各种运行方式下的灵敏度是十分有利的
。

为此
, 我们在上述继电器的基础上加以改进 , 研制了具有自适应 或浮动 门坎的

电流平衡继电器
,

并通过了动模实验的考核
。

现分析介绍如下
,
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供运行单位选用
。

二 继电
‘

器的工作原理

继电器动作的基本条件
‘

仍为

线路

线路

一 , 》 ‘

。

李
一

耳
, 一 。

一

、一 妻 工‘ ,

。

、 ,

止毕李
一 。

一 夕

但式中的起动电流 ‘ 可随着区外故障时短路电流的水平成正比变化
,

‘ ,的范围内选择
。

由于在区外故障时流过保护装置的总短路电流就是双回线的和电流 ,

推荐 在

巨

‘

因此就可以取 的和电流作为浮动门坎来自动调节继电器的起动电流
。

构成继电器的原理框图如图 所示
。

两回线的电流经有源滤波器后综合出 十
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和 ’ 一 ,
,

右差电流的回路中设有浮动门坎电压
, 然后形成方波

,

而和电流的回路

则直接形成方波
。

在发生区外故障时
,
必须要求建立浮动门坎电压的速度快于差电流增长的速度

, 以

确保安全性
。

为此采用和电流回路不经滤波
,

并在全波整流之后应用快速的对 周 带

阻的有源滤波器
。

比相回路采用测量瞬时值同时为正和同时为负的正
、

负半周比相或门输出的方式
,

以加快动作速度
。 图中与 和与 用于路线 的正负半周比相

,

与 和与
‘
则用于路线

。



积分时间采用
,

对应动作角度
。 。

符合动作条件时的积分回路输出被展宽
,

以获得连续输出信号
。

两回线路的电流平衡继电器采用出口回路互相闭锁 , 的措施
,

以提高整套保护动作的可靠性
。

三 继电器动作的灵敏度分析

采用浮动门坎后
,

继电器在各种运行方式下的起动电流
,

按 式计算后应为
‘ · , 之

· 、
,

·

即在比较理想的条件下
,

采用 的和电流即可满足要求 继电器 设 计履时
,

提 供 了
、 。 、 、

和 六档定值
,

可供运行单位根据不平衡电流的实际情 况

加以选用
。

当双回线区内故障时
, 十 , 在一般情况下将随着故障点的向里移动而迅速增

加 , 此时继电器的起动电流也正比增大
,

对继电器能否可靠动作
,

相继动作区是否

会增大等问题应加以分析和讨论
。

。

单侧电源供电 网络接线如图

所示
,

设故障点 一 距保护安装地点

口
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所有参数均按标么值考虑
,

且电势 取为

图
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而继电器的起动电流应为 设取 变比 。 二

‘ 。 , 。 ‘ 一

当正好在相继动作区边缘短路时
, 应满足

一 一 ‘ ,

由此可求得 侧保护相继动作区的范围为
一 。

即为所选取的整定百分值
。

此相继动作区很小
,

而且和系统运行方式无关
,
为一个恒定

的数值
。

实际运行中
,

只要根据被保护线路参数不平衡的情况及保护用 的误差等因素
,

确定了整定值的百分数之后
,

无需再进行其他整定计算
, 即可知道相继动作区的范围

。
,



以下再利用图解法进一步予以说明
。

图 绘出单侧电源双回线路在最大 图

和最小 图 运行方式下 线上各点短路时

的电 流 分布
,

以 及 ’ 、 , 和 ’
一

,

的变化曲线
。

果在图中再同时画出继电器

起动电流 , 一

,
十

, 的曲线

则此曲线与 飞一
, ,

曲线的交点即为保护

装置的相继动作区
。

在交点以前短路时 , 尽

管 ‘
。 , 的数值 所 增 大

,

但 是 差 电 流

飞
、一左 却增大的更多

,

因此保护装置能

够可靠动作
,

且越靠近于保护安装地点故障

时
, 保护的灵敏度越高

,

不可能发生由于浮

动门坎抬高而引起拒动的问题
。

为了便于比较
,
在图中以虚线 直线

画出了按 式整定的具有固定门坎时的

定值
。

在最大运行方式时
, 两者的相继动作

区相同
,

而在最小运行方式时 , 固定门坎的

相继动作区则明显增大
。

双侧电源供电 分析方法同上 , 仍

以 侧的保护为例
,

画出各种电流的分布与

一 ,

凡 几

,

变化曲线如图 所示
。

此时 , 由于对侧电源的助增影响
,

使

图

乞 飞 增加的缓慢
,

甚

,
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至还可能小于线路末端短路时的短路电流值
。

而另一方面
,

、一 则迅速增大
, 因此其

相继动作区必然小于或等于单侧电源 时 的 数

值 ,

使保护的灵敏度得到进一步提高
。

当对侧电源的助增作用越强时
, 上述效益

越显著
, 这对提高小电源侧电流平衡保护的灵

敏度是十分有利的
。

。

双回线正常运行或区外故障时两回线

中的电流相位不同 此时 , 的幅值减

小 ,

飞一气 的幅值增大
,

仅从浮动门坎的

原理来看
, 继电器可能误动作 , 即使采用固定

门坎 , 当差电流较大时也同样可能误动
。

但从



总体上看
,

由于采用了 士
。

的动作角度范围
,
即

一

可保证继电器的正确动作
。

四 动模试验结果

在西安交大动摸实验室安康一南郊 同杆双回线的模型上
,

对两种门坎电压 的

电流平衡继电器均进行了考核试验 结果如下
。

固定门坎电压的电流平衡继电器按 式躲引最大不平衡电流整定
,

采用

的定值
, 当采用非全相闭锁 「

,

的方式后
,

可保证在各种区内故 障
、

跨 线 及 转 换 性 故

障 不含同名相 时正确动作
,

在大运行方式下
,

两侧的相继动作区 分 别 为 和
。

在各种区外故障时无误动
。

浮动门坎电压按 进行整定
,

泊多次试验考核的过程中出现过

一次区外母线上三相短路误动和一次区内单相接地时非故障相保护误动
。

根据以上情况
,

将浮动门坎电压整定为 飞十 继续进行考核
,

在各种情况

下均能正确动作
。

五 结论

采用两种门坎电压构成的电流平衡继电器
,

远择适当的整定值之后均能正确工作
,

并在最大运行方式下具有相同的灵敏度
。

但采用自适应门坎电压时
, 还具有如下优点

。

保护装置的相继动作区很小
,

且与系统运行方式无关
,

恒为所选定俏 的 百 分
数
。

整定计算简单 , 无需校验相继动作区
。

。

只要保护安装地点背后有可靠的电源
,

无论容量大小均可以采用
,

因此扩大了

电流平衡保护的应用范围
。

,

推荐在 型保护中采用浮动门坎的继电器
。
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