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型微机微波保护装置的研究
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摘要 本文介绍 了国内首次成功研制的 一 型微机微波数字式分相 电流差动保

护的工作原理
、

特点及用途
。

该保护 系统借助光纤数字通信
、

数字微波通信技术
,

将被保护

线路两侧 电流禾样数据及有关信息对传
,

并辅以两侧数据的计算机同步调整而实现
。

理论分

析与动模试脸
、

型式试脸及现场试运行结果表明
,

保护装置原理先进
,

动作速度快
,

可 靠性

高
,

才元干扰能 力强
,

结构合理
,

对微波系统误码率指标要求低
。

装置 可 以作为 及以上

各级输电线路的主保护和后备保护
,

尤其适用于同杆并架双 回 线
、

短线路及因高频通道拥挤

而难以采用高频保护的线路
。

关键词 微波保护 光纤数字通信 数字微波通信

概况

随着国民经济的飞速发展
,

电力系统高压
、

超高压输电线路 日益增多
,

网络结构 日臻复

杂
,

高频通道随之拥挤
,

作为全线速动主保护的高频保护在很多现场的应用遇到困难 与此

同时
,

电力系统数字微波通信系统则已逐步成网
。

有鉴于此
,

许昌继电器研究所与华北电力

学院合作
,

研制了国产第一套 一 型数字式微机微波分相电流差动保护装置 以下简

称装置
。

装置系由 单片机实现的多 式输电线路成套保护装置
,

除主保护分相电流

差动保护外
,

还配有后备保护距离保护
、

零序电流保护及自动重合闸 后备保护及自动重合

闸软
、

硬件同华北电力学院研制的
、

目前已被户泛应用的 一 型保护完全一致
,

本文

不予赘述
。

装置可以作为 各级输电线路的全线速动主保护及后备保护
,

尤其适

用于同杆并架双回线
、

短线路及因高频通道拥挤而难以采用高频保护的线路
。

装置已通过了

国家继电器质量检验中心的动模试验
、

型式试验
,

并干 年 月投人天津电力局 北

郊 一一民 生村 线试运行
,

迄今
,

运行情况良好
。

动作判据分析

国外王见有的几种判据

对于双端系统
,

我国目前已引进了一些国家的微波保护
。

它们的判据各异
。

如 日本东芝

公司数字微波电流差动保护的跳闸判据为
、 入 、 入 尤。

式中 玩
、

为
、

侧电流相量
,

为制动系数
。

为定值
。

英国 公司和法国电力公司等欧洲电力部门则将 式分为

丈
。 川 训 十 川
、 入

·

。

式中 为制动系数
。
为定值

。

显然
,

上述判据有着不尽理想之处 右端的制动量在区内
、

区外故障时的表现是一致的
。

本文 年 月 日收稿
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礴
了 几

因此
,

制动系数 虽使区外故障时有足够的防卫度
,

但在区内故障时
,

动作灵敏性便会受到

影响
。

换言之
,

上述判据防卫度与灵敏度相互影响
,

不能兼顾
。

一 型装置的判据

一 型装置中分相电流差动保护的新判据如下
、 、 犬 、 一 ,

。

式是差动保护第一跳闸判据
,

主要用以防止线路空投或空载情况下因某种原因装置

误启动而造成可能的误跳闸
。

由式 可见 区内故障时
, 、

若同相
,

动作量为两侧电流大小之和
、 ,

制动

量为 倍两侧电流之差绝对值 一
,

区外故障时
,

若 两 侧 电 流 反 相
,

动 作 量 为

一 卜 接近于零
,

而制动量为 十
。

这就弥补了 式和 式的不足
。

下面详细分析 式的防卫能力与灵敏性
,

并与传统判据相对照
。

区外故障

区外故障时
,

设
、

反相
,

在动作量
、

制动量相等的边界条件下
,

式可写成
、 一 、 、

整理得
入 一
、

当 时
,

杯几 当 一 时
,

汀与
一 。

。

即 区外故障时
,

若 、 、 入 反相
,

保证保护可

靠不动作的极限幅度误差 八 一八
,

当 一

时
,

为
,

一 时
,

为
。

当 取相同值时
,

式允许的极限幅度误差与

新判据完全一致
。

再看 式的相位特性
。

飞

图 忘 、 , 偏移反相方向 角

保在

设区外故障时
, 、一

,

但 、 、 相位上与其反相方向偏移 角度 如图
。

根据图
,

式在动作量与制动量相等的边界线上可改写为

补 又一
、 、 〔弘 女一 月 一

将 八 八 代人上式
,

整理得

一

两二了三

当 一 。 时
, 。

当 一 时
,

一
。

即 区外故障时
,

若两侧电流幅值相等
,

证保护可靠不动作时两侧电流相位
,

在其反相方向上的极限偏移角
,

在 时为
,

一 时
,

为
。

同理分析 式相位特性
,

其角度允许极限误差为
。 ,

稍强于新判据
。

区内故障

区内故障时
,

令 几
、 、 同相位

, 、

式的传统判据动作特性见图

再看 式新判据
。

在两侧电流同相条件下
,

式可改写成
, 、 、 、 一 入

图 表明
,

式传统判据的动作曲线斜率取决于制动系数
,

而 式新判据动作斜

了
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率不但受 的影响
,

而且与一 八 有关
。

如果

两种判据
、 。
相同

,

显然新判据的动作斜率

低
,

从而使灵敏度提高
。

仅当八 一 。时 单侧电

源系统区内故障
,

式与 式的动作行

为才一样
。

一介 时
,

新判据最灵敏
,

瑞 与 几

不等时
,

动作斜率在 与 夕之间变化
,

但任何

时候新判据灵敏度都高于传统判据
。

动态制动系数

在研究保护软件的算法时
,

拟予考虑的有

动作区

。 ,

闷
。 , 二

卜
、

二

。 ,

图 判据动作特性

两种 一是整周富氏法
,

另一是半周富氏加一阶差分的方法
。

两种算法的采样频率都是
,

即每周 个采样点
。

整周富氏算法的特点是计算结果精确
,

但计算量大
,

数据窗长
,

不利于快速跳闸 半周

差分富氏算法特点则相反
,

计算结果粗糙
,

但计算量小
,

动态过程短
。

为了使区内故障能快速跳闸
,

又能保证区外故障时不误动作
,

万一
、

中采用了动态

算法与动态制动系数
。

在故障启动后
,

首先用半周差分富氏算法
,

并配以防卫能力极高的

一 时的判据 此时称保守判据
,

经过数点的延时后
,

再切换至整周富氏算法加 时

的判据 称为灵敏判据
。

保守判据在金属性或小电阻短路时仍有很高的灭敏变
,

区内故障时

可以提高保护的快速性
。

对于重负荷下高电阻接地故障
,

可由整周富氏法和高灵敏判据来提

高灵敏性
。

两侧数据的对传及同步调整

国外的数字微波保护
,

两侧电流的对传有以下两种方式 将电流采徉瞬时值发送对

侧
,

由对侧接收后进行计算处理
,

简称先送后算方式 将电流采徉瞬时值经计算处理成

相量后再发送对侧
,

简称先算后送方式
。

先送后算的方式除要求两侧采样严格同步外
,

通信

中出现一个比特的误码将损失一个工频周期的跳闸时间
,

因此
,

该方式对微波通道误码率指

标要求较高
,

如 日本东芝公司要求为 一 ’。 先算后送方式可以不要求两侧同步采样
,

且损失

一个比特的数据仅损失一个采样周期的跳闸时间
,

所以相应地对微波误码率指标要求较低
,

如

英国 要求为 一 。

鉴于国内微波网络才初步形成
、

运行经验不足
、

误码率指标不高的情

况
,

一 、
采用先算后送的方式

。

采用先算后送方式时
,

两侧是自由采样
,

它们各自计算出的电流相量不是在同一参考时

间座标下的相量
,

在相量图上反映出不同的零相位线
。

设 丈
、

的零相位线为
, 入

的肖相位

线为
,

两线夹角为 物 、 如图 所示
。

可见由于参考相位不同
,

不能将 和 直接进

行运算
,

而需将对侧 如 侧 相量旋转一角度 外
, 、 ,

成为 人
‘

后方可代人判据
。

这一过程称

作同步调整
。

下面就 万一
、
同步调整的具体方法作一说明

。

同步调整的过程可用图 表示
。

图中
,

尸
、

尸一 表示 侧保护发送数据的序号为 尸
、

尸一
,

汀
、 、

万 幻 表示 对 侧保护发送数据的序号为
、 、 ,

△ 、
、

山 为
、

侧分别 次到对侧数据时

距本侧最近一次发送数据的时间
。

设采佯周期为 界
,

发送周期亦为 了认
、

表示 月 只主 叮

时刻的时间间隔
,

则
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‘

一 〔
‘

‘一 ‘, ‘叭 一 “ , “ 〕
·

含
整理得

, 一 冬「二
,

一 , ,
,

一 飞
乙 一

一 中微波保护
,

为
,

对

应的工频角度为
。

因此 点至 点的

相角差为

口

式中 指取括号内运算结果的小数部

分
。

将
,

时刻 侧 尸 处发送的电流向量

向前旋转 口角即与本侧
。时刻的数据对齐

,

完

成同步调整 图

魂 一

击 么 廷 一刁

相位修正关系

沁 、一

硬件框图

、 。 声

微波保护硬件框图如图 所示
。

微波插件完成采样及计算
,

数据

收
、

发的管理
,

故障判断
,

跳闸逻辑

判断
,

自检及告警
,

整理打印报告等

功能
。

,

拦一 刘
、一
拿

图 同步调整

通通通通通道面件件

从
、

砚
尸 , 一一鬓鬓鬓

,
厂

匕 之

卜卜

「「

一 旦夕

通通道异常占瞥瞥

接口插件件

时时
,,

一一

猎猎翁翁翁
接口组件件

忍忍番
警警警

一一

瑟耀
一一

围

电缆至

电缆从 来

图 硬件框图

通道插件完成并行
、

串行数据的相互转换
,

同步调整
,

协调对微波插件的数据收发等功

育匕
。

接 口插件设计了直接由电缆上微波和通过光缆再上微波的两种方式
。

该插件完成编

码与解码
、

单极性与双极性
、

光与电的转换及反转换功能
。

接 口组件另装在一小接 口盒内
,

现场安装在微波室
。

该组件主要完成光与电
、

单极

性与双极性的转换及反转换功能
。
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软件框图

本微波保护有保护
、

通道两插件设有
。

微波插件 尸 的软件框图包括主程序
、

中断

服务程序
、

故障处理程序三部分
。

限于篇幅
,

本文仅给出其中前两部分框图 图
。

主程序主要包括两方面内容 自检诊断与打印报告
。

正常运行时
,

按 尸键
,

即可连续打

印两周内本侧电流的瞬时采样值及一周内两侧电流的有效值
。

每次故障后
,

除打印故障启动

及保护出口 如有出口的话 信息外
,

还可打印故障前后数周两侧电流的有效值
。

主 尸 插件每隔 申请一次中断
。

但相邻两中断服务程序内容不同
。

第一次

一 主要包括从 读取数值并计算电流相量及故障启动判据
。

第二次 一 中断的

任务是与通道 交换数据
。

所以
,

站在数据采样系统或通道 尸 上看
,

是每 中断

一次
。

值得一提的是
,

故障处理程序中还包含了这样的内容 从控制字中查询被保护线路是单

侧电源还是双侧电源
。

双侧电源仅当收到对侧启动信息后
,

本侧才能出口
,

以提高保护的可

靠性
。

单侧电源则无此限制
。

保护的特点

一 微机微波保护具有

如下特点

动作速度快
。

最快动作时间

不大于 , ,

平均动作时间不大于

观 均包括出口继电器动作时间
。

软件中实现多档算法与制动系数自动

切换
,

既保证了保护的快速性
,

又满

足了灵敏性
。

可靠性高
。

不仅硬件上能全

面自检
,

实现异常时闭锁保护
,

发告

警信号
,

软件上对两侧装置数据采样

及通信过程的任何出错均设有多重可

靠田锁措施
。

对微波运行误码率指标要求低
。

报警

初初始化化

全全面检查查

打打印印印 自检检

采采样值值值值值值

图 主程序框图

采样数据采用先算后送的方式
,

一旦微波系统出现

一次误码
,

仅损失一个采样点的数据
,

从而相对地降低了对微波误码率指标的要求
,

提高了

保护速度
。

为 万一
、

系列产品
,

兼容性好
,

易为现场人员掌握
。

结束语

理论分析与动模试验
、

型式试验及现场试运行结果表明
,

一 、
型微机微波保护装

置原理先进
,

动作速度快
,

可靠性高
,

抗干扰能力强
,

结构合理
,

对微波系统运行误码率指

标要求低
。

装置已具备投人电力系统实际运行的条件
。

藉以微波通信
,

实现线路两侧数据及有关信自
、

的对传
,

为微机保护进一步提高性能指标

提供了很大的潜力
。

首先
,

可以实现理论上无误差的精确测距 其次
,

引人零序电流差动
,

可
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以大大提高保护的灵敏性
,

使

反映接地过渡电阻的能力大为

提高 线路数字仿真结

果表明
,

区内故障 凡 达 。

时仍能正确动作 再次
,

研究

出所谓的
“
多相重合闸 ”后

,

可

以实现同杆并架双回线分相跳

闸后仍保持
“

全相运行
” 。

此外
,

还可以考虑在区内
、

外故障时
,

将本测快速方向元件感受到的

方向性由微波传送到对侧
,

实

现毋需收发信机的快速微波方

向保护
。

所有这些
,

都是我们

继 一 后合作研究方

向
。

去故障处中
返回 理程序

从从通道
收收信信

返 回

图 中断服务程序框图
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