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摘 要 本文提 出一组适用于三端 系统 的数字式分相 电流差动保护跳 ’判据
,

这组判据

本故降后采取 按条件分时切换投入方式
、

既保证 了区内短路动作的灵敏性
, 又具有较高的区

外姐路防 卫能 力
,

与传统判据相 比
、

新判据在反应有电流流 出的内部故障时
、

也具有较高的

灵教度
。

关挂词 微机保护 三端系统 电流差动 跳问判据

三端系统的特殊问题和几种传统判据

与两端系统相比
,

三端系统电流差动保护会遇到两个特殊问题
。

第一 区外短路时
,

某侧 将流过其他两侧短路电流之和
,

这个 有严 重饱和的可

能
。

第二

践二
月 士成

三端系统有可能发生内部故障
,

而某侧电流流出的现象
,

见图
。
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图 儿种典型 的三端系统 网络图

吸

由于上述两个问题
,

国内外曾提出过各种有针对性的动作判据 〔
’〕 , 代表性的有 如 下三

种
。
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时
十

我国引进的日本东芝公司数字微波电流差动保护的动作判据
,

是与 式形式相同的两

个判别式 〔
公〕。 依照 。、 ,

的不同
, 分大电流判据和小电流判据

。

两个判据的综合动作行为

与 式基本相同
。

英国 等欧洲电力公司多将 式分开为基本判据和差动判据
,

作为双端或多端

系统电流差动保护的动作判据
。

这种判据在文献 〔名〕中有较详细分析
。

式 的目的是提高内部故障电流流出时保护动作的灵敏度
, 同时在大电流域

加大制动作用
, 以防区外短路时 饱和而引起装置误动

。

式 的制动特性与动作 特性

见图
。

图中折线拐点的位置取决于 的大小
。

选取较大
,

使相对降低了区外故障的

肪卫能力
。

选得过小
,

将使内部短路时保护的灵敏度降低
。

工出 工动作

动作区

玖
和动

制动特性 动作特性
图 式 运行特性

另外
, 上述传统判据用于微机保护时

,

计算量也是个值得考虑的问题
, 因

式都需要大量平方
,

开方运算
, 国外产品往往以采用高速 位或 位 和专用硬件 电路

来解决这个间题
。

虽然上述传统判据尚有不尽完善之处
,

但若用于模拟式微波电流差动保护
,

这些判据是

很有实用价值的
。

模拟式保护处于 “静态 ” 工作方式
,

而计算机保护属于 “动态 ” 工作方式
。

用计算机实现微波电流差动保护
,

有条件也有必要对传统判据进行改进
,

使之更趋于合理
。

三端系统跳闸新判据

本文提出用于三端系统分相电流差动

保护的几种跳闸判据之间的配合 关 系 见

图
。

式是基本动作判据
。

定值 。按躲过

线路电容电流整定
,

基本判据成立
,

软件才进

入主判据一一保守和两个灵敏判据
,

进行跳闸

判断
。

夏丰刀褚

深拿刀褚

献粼蒂

献划薄

寺卜鸿庄

或

图 跳问判据二作配合关系示意图
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。 。

保守判据

二 一

二 一 ,

二 。 一

以上三式同时满足时发跳令

灵敏判据

二 , 一

其中
二 二

三侧电流中幅值最大者
,

其余两侧电流之向量和
。

式中 二 为高灵敏判据
,

电流最大为例
。

是低灵敏判据
。 ‘ 二

的取得如下两 式 以 侧

。

口

以 各种判据中的向量值可由半周或整周富氏算法求得
,

流向量的实
、

虚部 形式写出
,

计算量可得到明显的减少
。

保守判称

各判据若以下面的
, 、

电

二 , , 。 。 。

二 下 ,
·

告
一 口 。 , 。 〕

,

二 ‘

工
。 。 , ‘

低灵敏判振

工
, , 二 二 ‘ 。 。 斗

一

二 ‘ , 。

卜 。

高敏灵判据
二 , 二 , 。 ,

, 。 。 。 , , 二 。 二 。 。

选择 , 二

以 工二最大为例
。 。 , ‘ 一 。 。 。 。 ‘

, 十 二 , 一 ‘ 二 。 , 。

式的计算量不大
,

即使用

各判据间的工作配合关系后文将有论述
。

。‘ 一 。‘

。 。 一

位 实时处理也是不成问题的
。

新判据的运行特性分析

制动与动作特性

保守判据是一种比相动作判据
,

与各侧电流幅值大小无关
。

不难看出
,

其动作条件是三
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侧电流向量同时落在四分之一极坐标范围内
。

这种判据在区外短路时的防卫能力非常高
,

不

会因 严重饱和而误动
。

同时
,

大部分区内故障能满足动作条件
,

但不反映有电流流出的

内部故障
。

为分析方便
,

设灵敏判据中
。 二 二 。 ,

二 , 。 ,

则式 可写为

,
二

,
,

全一
,

上式与文献 〔名〕中 双 端 系统动作判据形式完全一样
。

区外故障时
, 口
与另两侧电流

之向最和反相或接近反相
,

其制动特性与相位特性用流入流出电流方式来分析
,

与双端系统

结论相同
,

此处不再重复分析
。

二 。
。

时的高灵敏判据制动斜率与东芝公司判据在大电流域的制动斜率完全一致
,

新

判据在全电流域具有这样的防卫能力
。

但制动特性通常是在空载条件下区外短路做出的
。

如果负荷状态下区外故障
, 盯 少式

的制动电流小于传统判据中各侧电流幅值之和所形成的制动量
。

若取相同 值
,

新判据的防卫

能力随着负荷分量的加重而低于传统判据

然而本文所提方案包括三种判据
,

可以根据系统运行情况
,

目适应地改变跳闻判抓
。

万

未泡和前
,

短时开放高灵敏判据
。

发现 饱和
,

投入保守判据
。

其他情况下
,

使用低灵敏

判据
。

无论在空载或负荷情况下发生区外故障
,

低灵敏判据的制动能力都高于传统判据的大

电流域制动水平
。

因为应用传统判据时
,

制动系数 不会取为
,

如东芝取为
,

英国

竿︸过口国刁饭玛
﹃

舀
闷

动作区

工。

。

黔好
口 口 比口巴仁

爹二
。 十 , 十

, 。 , 一 , 一 ‘

图 灵敏判据动作特性

有电流流出的内部故障

取心
。 。 。

与传统判据相比
,

两种灵敏判据在区内

短路时
,

都具有较高的灵敏度
。

观察

式
,

内部故障时
,

一般来说三侧电流相位比

较接近
。

用较大一侧电流减去其他两侧电流

而形成制动电流
,

可将制动尼降到很低的程

度
。

图 是灵敏判据的功 作 特性
。

与 图

不同的是
,

新判据的动作范围是变动的 如

图中阴影部分
, 二 。 十 工,

时 动 作 最 灵

敏
。 。 工, 二 时

,

处于不灵敏动作状态
。

但即

使是不灵敏状态
,

在 值相同时
,

也比传统判

据动作灵敏度高
。

图 是一三端系统内部接地

短路数字仿真实例
。

东芝及 的判据均

不能动作
。

本文的高灵敏判据仍能可靠动作
。

图 中三种故障
,

的电流分布是一样的
,

为内外部同时发生故障
,

情况罕见
,

可以不考虑
。

与 。

现以图 空载下故障为例分析
。

故障特点是 和
。 ,

】
。 与

。

大小关系不定
,
因此

二

只能来 自 或 侧
。

假设
。 。

且两者同相位
,

则三侧电流之间的关系可写成
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高阻接地示意 图 三侧电流向量图

图 三端系统单相接地扭路

如下形式
。

。 一 ,

一
二

或者
一 一 ,

从上式看出
,

无论 还是 ’ 该式永远成立
。

保护动作与流出电流的大小无关
。

负荷状态下发生有电流流出的内部故障时
,

的益加
。

式可写成如下形 式
。

可将全电流 看作负荷分量 尹和故 障 分奢量

丁 。 一 一 」 二 一 二 二 二一 二 二

令式 ,
二 ,

让
,

全
二 ,

一
“ , 则上式改写为

, 护

, , 。 一 , 一

将 式两端按余弦定理展开整理如下
名

其中 盆 二 ,

, 一 , ‘ 之 一 。

二 一 名 一 印

” 一 忍

印 盆与峪间相角
。

取几种最不利的情况分析新判据的动作行为
。

第一
,

令甲
“ 、

这只 是一种理论 上 极

端状态
,

实际上大部分区内故障甲角都分布在
。

左 右 的一 段 范 围 内
。

第 二
, “ 或

址 巩
。

这相当于 侧与 侧无电源
,

端流出的电流又从 端流回
。

甲 二 。
“

时用 式分析低灵敏判据的动作行为
。

求得
,

根据上述的代换关系
,

又可改写为
。 一 二

上式说明
, 只要 与 侧故障分量的差值大于 侧的负荷分量

, 保护就能可靠动作
。

一般
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情况下
,

这个条件是能够满足的
。

当巧 巧时
,

低灵敏判据不反应有电流流出的内部故障 ,

高灵敏判据在即 子
。 , ,

下时
,

动作条件为

砚 二
一 」

实际上很少发生 二二 气的现象
。

如
, 二 时 , 高灵敏动作条件为

几 二
、 、 、

》

若考虑甲 二
“ , , 二 。时

益
。

二
, 时 ,

’

二 二

除极个别的重负荷下高电阻故障外
,

上述动作条件一般是能够满足的
。

值得注意的是 ,

新判据反应有电流流出的内部故障
,

不是像传统判据那样
, 以降低外部短路时的防卫能力为

代价
,

而是利用了计算机可以实时计算的特点
,
找出

, , ,
从而将区外故障与有电 流 流 出

的区内故障当做两个不同的问题来处理
,

溉保持了区外短路时高度的安全性
, 又可以灵敏反

应有电流流出的内部故障
。

故障处理过程

图 示出故障处理过程中三种判据之间的工作配合关系
。

从故障起动到富氏窗完成前这段时间称为保护算法的动态过程
。

在这段时间内投入跳闸

判据可加速区内故障的处理速度
。

文献 〔‘’对这种动态跳闸方式作了详细论述
。

动态过程中

投入保守判据
,

可以使大部分区内短路得到快速处理
, 同时又保持了对外部故障的很高的防

卫能力
。

谋谋卿褚褚

万万万万万万万万丈。
大

初遭遭献献或列褚褚褚褚

再再再再再再再再厂、。偏偏艾洲褚褚褚褚

裸裸钊褚褚

图 故障处理工作配合示意图
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富氏窗完成以后
,

计算
, ,

然后投入高灵敏判据
,

用以处理可能发生的重负荷
,

高 电

阻内部故障和有电流流出的内部短路
。

若确实发生区内故障
,

到这个阶段将完成跳闸处理
。

高灵敏判据测定为区外故障后
,

再纷
。 二

并与第一次计算值比较
,

两者相同
,

认为

没有明显饱和
。

但这时投入低灵敏判据
, 以求 某种程度饱和时

, 增加区外故障时保 护的
呼

防卫能力
。

若两次
二 二

选择结果不同
,

认为 出现较重饱和
,

投入保守判据
,

防止错 误劝

作
。

高灵敏判据只在故障起动后短时投入 尔后将通过计算几
二

来选择投入保守或低 灵敏判

据
,

直至整组复归
。

需说明
,

图 只用以介绍三种判据间的工作配合关系
,

并不是故漳处理程序的实 际框图

结束语

木文提出保守
、

高
、

派灵敏三加电流差动保护跳闸判据
。

这组判据在故障后依不同情况
。

分时切换投入
,

既保证了区外燎路保护具有足够的防卫能力
,

又提高了内部故障时的动作灵

钦性
。

尤其是发生有电流流出的内部故障时
,

保护有较高的灵敏度做出跳闸判断
。

各种判据经过大量数字仿真试验
,

判断准确无误
。

目前
,

用于三端系统的样机正处调试

阶段
,

并进行试运行前的准备工作
。
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