
发一变组增量差动微机保护
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引 言

从近十几年来国内外火寸变压器微机保护的研究文献来看
,

大致有两种发展趋势
,

一种

是模污模拟型变压器保护采用差动原理
, 以二次谐波和间断角等波形特征来闭锁励砂涌流引

起的误动作 一种是从变压器的非线性模型出发
,

利用两侧电流
、

电压量检测变压器的内部

故障
,

从原理上避免了励磁涌流引起的误动
。

摸型法之所以能够精确也区分内部故障和外部故障
、

励磁涌流
、

过激磁等
,

也可以说是

因力它顾及了变压器两侧的电压
,
输入了较多的信息

,

从而得到了较好的特性
。

但是
, 目前

电刀系统中
,
变压器高压侧出口与开关之间一般不装

一

设
,

母线的
‘

大多是
’

电容式电压互感器
,

暂态特性较坏 , 致使模型法在普遍应用时受到限制
。

差动原理应用于变压器保护有着悠久的历史
,

关键问题是区分励磁涌流和内部故障
。

一

般利用两者在波形上的明显不同
,

例如二次谐波的含量或间断角的大小
, 以防止励磁涌流下

的误动作
,

本文选用 了三次谐波制动方式
。

为了区分内部短路和外部短路
,

通常采用传统的

比率差动原哩
,

利用微机保护的优点
,

使动作特性更趋于台理
,
我们选用了增量差动原理

,

能更灵敏地动作于内部小敞障
。

算法说明

增量差动保护原理是文献 吕 , 最早提出的
。

简介如下
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本文提出的故障分类技木
,

对噪声模型参数的准确性要求很高
,

因为只有正确的模型参

岁
一 ,

才能得到正确的结果
,

而正确的模型参数又取决于起始状态估计和噪声的统计特性
。

本

文片到的模型参数是通过笋
‘

爪的仿真运算确定的
。
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差动保护的单相电路如图 中

加如图 中
、

所示
。

将送
、

受端电流 内几分解为

所示
,

故障前负荷电流 和故障后电流增里 的迭

故障前负荷电流分量 ,和故障引起的增量
,

即

保护区

二

旅旅旅
, 卜 。

‘ 己 ‘舀

图 增量差动动作特性

图 故障前后 网络迭加

一 , 」 ,

二 , 一 , , ,
一

,

式中 可以看成是由正常运行的电源 和 产生
, 工

一

可以看成是由故障点 电压 」产

生
,

用增量电流工,
一

和 澳构成差动保护
,

即有
」 』 , · 日 , 」

若令 故障电流 工, 二 一 , 、

制动电流
, 。二 , 。

则由图 中 故障网络可得

丁 、 二 · 一 , , 门

二 艺
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对于一般的电力系统
,

和 各 的阻抗角不会超过
。 ,

则有
」 》

。

特另

应该指出的是式 与过波电阻 无关
,

使这种保护对高阻接地故障有较高的 灵 敏

度
。

考虑各种工况可知

外部故障

内部故障

正常运行

。 。 万

异

邑
、 ,

息

式中 二 二

是电流互感器的最大相对误差 ,

邑是计算死区
,

与装置的精度有
‘

关
。

对应
卜

上式的动作特性如图 所示
,

在动作区与制动区

之间有一很大的缓冲区
,

保证 了选择性
。

上述原理在应用于发一变组保护时
,

还必须考虑变压器分接头的调整
、

励磁涌流和过激

磁的影响
。 二 , 二

也必须考虑变压器两侧
‘

不间型和
‘

在哲态过程中的最大误差
,

不能简

单以电流互感器的 。 误差曲线确足
。

变压器分接头 调整时产二上的不平衡 包流只在调整瞬间对增量差动保护有影响
,

调整以后
,

该不平衡电流在求电流的增量过程 ,扫公被目动消去
。

对于励磁涌流引起的误动仍沿用传统的二次谱波制动方式
,

滤波算法选用能抑制直流分

坦的富氏全波算法
,

公式如 下 采样频率为

基波 ‘ ,
一

去
乳
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兀
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产 ,
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闭锁方式采用 “或 ” 门
,

即只要有一用电流具备涌流特征
,

就闭锁三相保护
,

制动比可以选

择为
、 、

三档
。

对于过激磁引起的误动采用 几次浩波闭锁
,

制动比取为
,

川富氏全波算法提取五次

谐波
,

算法如下
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五次谐波 。。 二 止公
‘

粤
·

‘

一 ‘ 一 、。

认 ‘ 一 , 。 一 。

〕

主 艺 左

一

气、
, 。 一 , 一 , 训丁 一‘ 一“ ‘。 一 〕

乙

软件概述

本保护模块配置保护如下
“

发一变组增量差动保护
。

发一变组差动速断保护 ,

发电机定子绕组过负荷保护 定时限部分和反时限部分 ,

变压器高压侧中性点零序过流保护

低须积算保护
。

间时
,

还考虑了一部分软件自检功能
。

程序框图见图 所示
。

田一个主程序
、

两个中断服务程序和几个功能子程序组成
。

中断

程序之一是测频中断服务程序 工工 ,

每工频周期中断一次
,

实时跟踪系统频 率
,

修 正

采样间隔
,

保 证每周波均匀采样 点 中断程序之二是软件定时器中断服务程序
,

每 “中断一次
,
用于后备保护的动作延时

,

即使在 “暂态监视 ” 启动之后
,

保护程序 没

褥运行后备保护
,

计时仍在正常运转
, “暂态监视 ” 消失以后

,

后备保护的定时不公修正
。

图 中的 “暂态监视启动 ” 用下式判定
, 一 ‘一 ,

戈 一 。 ‘一 , ,

式中 是相 电流瞬时采样值 刀是差电流瞬时禾样值
。

是顽定电流 , 是现时刻采样点序号
。

一

试验证明
,

能够在各种故障情况下灵敏启动
,

准确地记忆暂态友生前一周的负荷电流
。

图 中的 “有
一

可能涌流 ” 用下式判定
。 二 二 二

或瑞
。

式中 耐应 “暂志监视 ” 启动前一周波的相电流幅值
, 。 。

是发一变组最大负荷电流
。 。

是变压器空载励磁电流
。

这科
, 只在有 可能涌流的情况 外部故障切除电压恢几和主载台刚时

一

下
,

才进 行 涌
,

墓月
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图 保护程序主框图

另
,

保证 了在正常运行时发生内部故障 能够迅速给出跳 信号
。

保护算法在程序中具体实施时
,

为了减少计算工作量
,

增量差动保护比较的是和电流幅

值增量的平方与差电流幅值增量的平方
,

动作方程为

差电流幅值增量 和电流幅值增 冠
竺

一 ,
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修正后 的动作特性

式中
。 ’

是为了提高发一变组空载运行时内部 故

障的动作灵敏度
,

因为空载时发生内部故

障
,

相当于单侧电源情况发生内部故障
,

差

和电流相等
,

考虑 。后
,

可以进入动 作区
。

动作特性如图 所示
,

实线为修正以后的

特性
, ’

已是在图 的基础上把动作线水平

向右移入 了缓冲区
,

与制动区相交的区域

都属于计算死区
,

不进行保护判别
。

计算

死区主要与微机保护装置的识别精度有关

本文取邑
。 “ 。

以上保护功能在以一片 为

的微机保护功能块上得 已实现
。

, 忿
卜十

岌由甘组
,

尤

图 模型 系统示意 图

表 增量差动保护动作情况

用介油大系欢

动模试验

动模试验是在清华大学动模试验

号发一变组和 号无穷大系统上完成

的
。

模型系统如图 所示
,

试验结果

见表
。

。 二 。
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一
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网

一
一

内 部 外 部 ‘ 各 汁备

一

短路点短路点

相接地

。

接地

。

相短

接地

相短

经 接地

。

相短

相短

经 短

匝 短

高 匝

压 一
“ 匝

低
、

匝

压 卜

匝

高 正常
压
侧 短

低 正常
压

、

侧 短

动作

动作

动作

。

动作

。

动作

、动作

。

皿 动作

动作

。 。动作

下 动作

动作

。

动作

。

也 动作

动作

保护不动

保护不动

保护不动

保护不动

保护不动

短路点见 图

一

一
过渡电阻

毛

过渡电阻

发 电机 相 肠处与
相 首端短

一

肠

高压侧一低压侧

。

。

肠

。

肠

变压器内部故障

保护不动

动作

换用负荷变压器
,

最大 涌
流 ‘ , 高压侧 相绕组
帕 匝 间短 路

空载

保护不动

动作

换用负荷变压器
,

鼓大涌
流

。 。 , 低压侧 相绕组
匝间短路
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图
、

图
、

习 是三组典型试验曲线
。

闪中

三相高压侧电流 授线 君
一

机尾电流 实线
,

情况
。

横轴 为采样序
一

号 纵轴 为电流采样值
,

、

分别是 八
、 、

图 是变压器高压侧外部
、

为三相动作量和制动量随时间的变 化

中纵轴采用对数坐标表示
。

不进行判别 , 故障以后
两相接地故障

。

正常时
、

动作量很小
,

制动量迅速上升
,

且领先并大于动作量
,

制动量也很小
,

保证不误动
。

王

,

初

产抓

一 净

, 百 盯 ’“ ” ” ‘ , 二 曰 曰 曰 改 「飞 飞 曰
竺 艺 人 宁

弓。,宁。十。一一

, 一罕
, 丫 丫 , , , 门 , 竹一一什劣 工

宁

一
‘

从下
故障发性

故障发生
气
保护动作

图

图 变压器 高压侧 区外
、

两 相接地

变压器高压侧否内
相经 口过渡电阻接地
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戈八广
。

十 , , 了 , 丫 , 丫节 门 了 , , 月了丫、

卞 」

了丁 , 几一月 门
艺飞

犷

八 ”门

哟飞
刁马斗,,洲﹃,叨,,
‘

,”
气

几
、

,

一
刊‘‘

‘

、 ,

, , ,
, ‘

节州 , , 丫门

带
相动作砂

了浮宜,万,

宁

故漳发生 保护动作
图 变压器 高压侧 相绕组 匝 短路

, , , 甘 , 丫 , 、 厄名 曰 ‘飞丫 川
’

犷丈飞
飞城

丫
‘ 习 亦

图 是变压器高压侧内部 相经 过渡电阻接地故障
。

故障后
、

两相动作带大于

制动量 相两侧电流没有变化
,

动作量小于息
,

保护可靠动作
。

图 是变压器高压侧 相绕组 匝
。

匝间短路故障
。

故障发生后
, 、

两 相

动作量迅速 卜升
,

而制动量一直很小
,

保护可靠地给出动作信号
。

总结

发一变组增量差动微机保护经动模试验证明
,

能够灵敏地动作于内部高阻抗接地故障和

匝间短路
,

能可靠地区分内部故障和外部故障
、

励磁涌流
,

保护动作时 间 小 于 半 个 周 波
。

空载合闸于内部故障时
,

由于平用了二次谐波 “或 ” 门闭锁方式
,

使得保护动作时间较
一

长
,

今后考虑采用三相综合闭锁方式
, 以期提高空载合闸于内部匝间短路的动作速度

。

由于动模试验室现有条件的限制
,

过激磁五次谐波闭锁只在静态模拟试验中进行了验证
。
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