
对故障分量原理的微机型发变组差动保护装置

在运行中一些问题的探讨
李毅军　葛洲坝二江电厂 (443002)

　　【摘要】　本文对国内外第一套利用 STD 工控机构成的微机型发变组差动保护装置在运

行中所出现的一些问题进行了探讨,提出了更能适应故障分量原理的微机型发变组差动保护

(或变压器差动保护)在现场安全运行的电流二次回路接线方式,并根据这种微机型差动保护

在葛洲坝电厂的运行情况对故障分量原理的微机型差动保护的动作值整定、制动方式和制动

系数的选取提出了相应的改进建议。
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概述

　　进入九十年代以来,微机型元件保护装置的研究和应用在我国取得了长足的进步,而微机

型变压器保护的研究成果则主要集中在变压器的差动保护方面。目前在国内真正投入使用的

微机型变压器差动保护大多是利用单片机构成的,由于受硬件档次的限制,利用单片机构成的

变压器 (或发变组)差动保护装置在性能上与利用集成电路或晶体管元件构成的变压器 (或发

变组)差动保护相比并没有大幅度的提高。因此,国内外的一些有识之士在近几年开始探索利

用比单片机档次更高的微机芯片来构成元件保护装置,并已取得了实际应用的成果。在这方面

比较有代表性的成果是由华中理工大学、葛洲坝电厂、能达通用电气公司和上海继电器研究所

联合研制的利用 STD 工业控制机构成的W YB—01型微机发变组保护装置。该套保护装置在

国内外首次采用了高可靠性的全独立双系统 (系统级双重化)和分层多微机 (STD 总线工业控

制机)结构,与晶体管型、集成电路型和单片微机型元件保护装置相比保护的性能有了比较大

的提高。

W YB—01型多微机发变组成套保护装置于 1994年 3月在葛洲坝二江电厂号发变组单元

(发电机容量为 19412M VA ,变压器额定容量为 200M VA )上安装, 1994年 4月 5日正式并入

电网中投入试运行 (投信号)。1994年 12月通过了电力工业部和机械工业部组织的产品鉴定,

批准批量生产。1995年 3月W YB—01型多微机发变组保护装置 (两面屏)在二江电厂 4号发

变组 (发电机容量为 143M VA ,变压器容量为 150M VA )投入正式运行 (投跳闸) , 1996年 2月

在二江电厂 5号发变组 (容量同 4号发变组)又正式投运一套 (两面屏)。

W YB—01型多微机型发变组保护装置并入电网运行两年来的情况基本是好的,但在运

行中也暴露出了一些不完善的地方,其中有些问题仅依靠调试和动、静模试验是难以发现的。

本文将就W YB—01型多微机发变组保护装置中的差动保护在运行中出现的有关问题进行分

析,对解决这些问题的方法进行一些探讨,不妥之处敬请专家和同行指正。

1　利用 STD 工控机构成的微机型发变组 (或变压器)差动保护原理简介

111　装置特点

收稿日期: 1996—05—07
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图 1　差动保护的动作特性

保 护 装 置 中 的 CPU 为 N EC 公 司 的 V 40

(ΛPD 70208—3) CPU ,其内部集成了多种外围设备,在

系统设计时, V 40 系统符合 STD 88 标准, 与 IBM—

PCöXT öA T 系列兼容, 可运行M S—DO S 兼容软件,

全部软件采用C 语言编制。这种高起点的先进软、硬件

配置,既为保护装置原理设计的先进性和保护性能的

提高打下了基础,也便于保护装置的开发与升级。概括

说来,这种利用 STD 工控机实现的差动保护有如下特

点:

(1)在差动保护中可将CT 二次电流直接差改为数字差,以减小由于CT 二次回路并接、

受变比不匹配和特性不同,二次回路各侧阻抗不相等等因素所引起不平衡电流的影响,这对于

多侧差动的情况比起用平衡线圈更加合理有效。
(2)对于 Yö△接线变压器的差动保护,变压器 Y 侧CT 仍可 Y 接,而用数字计算来完成

Y- △变换,这样可消除不平衡环流的影响和有利于CT 断线判据的实现。

(3)利用计算机的长记忆能力,使用故障分量算法提高了保护装置的灵敏度。
(4)采用复杂的运算和逻辑处理,实现了电流互感器二次回路断线的报警和闭锁。

112　装置原理简介

装置采用两段折线式比例制动和二次谐波制动的故障分量原理,其动作特性如图 1所示。

动作判据为:

∃ I d = ∃ I d. m in　当 ∃ I r < ∃ I r. m in 时 (1)

∃ I d = ∃ I d. m in + K (∃ I r - ∃ I r. m in)　当 ∃ I r > ∃ I r. m in 时 (2)

式中: ∃ I d = û∃ I É + ∃ I Ê + ∃ I Ë û 为由差动保护各侧电流所合成的故障分量差动电流;

∃ I r = m ax{û∃ I É û , û∃ I Ê û , û∃ I Ë û}为以最大侧故障分量作为制动电流的故障分量制动电

流;

∃ I d. m in 为不带制动时差动最小动作电流 (可整定) ;

K 为第一段折线斜率 (可整定) ;

∃ I rõm in 为折点对应的制动电流 (可整定) ;

∃ I É (∃ I Ê、∃ I Ë ) 为当前电流与 24点 (两周波) 前电流之差,下标分别表示发电机变压器组

三侧;

速断判据为:

∃ I d > K r× I n (3)

　　式中: K r为速断电流倍数, I b为变压器的额定电流 (近似等于发电机的额定电流) ;

二次谐波闭锁判据为:

∃ I d 2

∃ I d 1
> K d 2 时闭锁差动保护

式中: ∃ I d 1 与 ∃ I d 2 分别为基波和二次谐波电流的故障分量;

K d 2 为二次谐波制动系数 (可整定)

当检测到CT 回路断线时闭锁差动保护;

2　对微机型变压器 (或发变组) 差动保护在运行中一些问题的探讨

211　关于微机型变压器差动保护 (或发变组差动保护) 的一些动作整定值
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在二江电厂运行的W YB—01型微机发变组保护装置中的差动保护有差电流突变量启动

元件,只有当该启动元件动作后才允许开放差动保护。该差电流突变量启动元件的动作电流整

定值原是按发电机实际额定电流的 10% 整定的,动作值整定为 0125A。现场运行经验表明该

整定值偏低,难以躲过外来干扰信号或叠加在装置本身A öD 通道中偏移分量上的干扰量而产
生误动。有以下两个理由可适当提高差电流突变量启动元件的动作整定值:

21111　动作值的整定应考虑由于采样值为瞬时值,因此应按最大值整定

由于差电流突变量启动元件的动作值是按发电机实际额定电流有效值的 10% 整定的,其

动作条件为保护差电流的故障量 (当前采样值减去前一周波对应点采样值的量) 连续三点采

样值大于动作整定值时动作,而微机保护实际是将输入信号的瞬时值经过A öD 转换量化处理
后再进行分析计算的,W YB—01型保护装置的采样率为每工频周波采样 12点,这样在每个周

波内就会有 (1 - 1ö 2 ) × 12个采样值大于有效值,鉴于这一点动作电流至少应按躲发电机

实际额定电流最大值的 10% 整定,即至少应为发电机额定电流有效值的 14%。

21112　动作值可与差动保护不带制动时的最小动作电流配合整定

如前述,W YB—01型保护装置中的差动保护采用两段折线式比例制动的故障分量差动原

理,动作特性如图 1所示。∃ I d. m in是按躲 013倍的发电机实际额定电流有效值整定的,根据理论

分析和运行经验差电流突变量启动元件的动作电流可按与 ∃I d. m in 的值配合整定,若配合系数

取为 016,则启动元件的动作电流可整定为 0118倍发电机的实际额定电流。按照该定值整定

后,差电流突变量启动元件在机组正常运行时不再发生间歇性动作的情况。

212　关于差动保护差电流回路的接线方式

我们从发电机在停运状态下的保护装置采样值报告中发现发电机差动保护、变压器差动

保护及发变组差动保护 (三侧差动) 的各侧电流采样值均存在着偏于时间轴一侧的不平衡电

流。这一点在表 1的发变组差动保护采样值报告中可以明显看出。
表 1　发变组差动保护差电流回路改进前的采样值报告

3 3 3 3 葛洲坝二江电厂 4号机微机发变组保护 3 3 3 3
22227JP 屏系统 Ë 采样值报告〔1周波采样值: (电流 (安) )〕2222

时间: 1996年 2月 27日 09时 34分 43秒

N IaH IbH IcH IaL IbL IcL IaN IbN IcN IaC IbC IcC

1 0. 032 0. 000 - 0. 032 - 0. 212 - 0. 265 - 0. 159 - 0. 265 - 0. 265 - 0. 265 - 0. 318 - 0. 530 - 0. 583
2 0. 032 - 0. 011 - 0. 021 - 0. 212 - 0. 265 - 0. 159 - 0. 256 - 0. 212 - 0. 212 - 0. 318 - 0. 530 - 0. 477
3 0. 021 0. 000 - 0. 021 - 0. 159 - 0. 265 - 0. 159 - 0. 256 - 0. 212 - 0. 212 - 0. 318 - 0. 477 - 0. 477
4 0. 021 0. 000 - 0. 021 - 0. 159 - 0. 265 - 0. 159 - 0. 212 - 0. 212 - 0. 159 - 0. 265 - 0. 477 - 0. 424
5 0. 032 - 0. 021 - 0. 011 - 0. 159 - 0. 212 - 0. 053 - 0. 159 - 0. 159 - 0. 106 - 0. 159 - 0. 477 - 0. 212
6 0. 021 0. 000 - 0. 021 - 0. 212 - 0. 265 - 0. 212 - 0. 265 - 0. 212 - 0. 265 - 0. 371 - 0. 477 - 0. 583
7 0. 021 0. 011 - 0. 032 0. 000 - 0. 106 0. 000 - 0. 106 0. 000 - 0. 053 0. 000 - 0. 053 - 0. 212
8 0. 021 0. 011 - 0. 032 0. 000 - 0. 106 0. 000 - 0. 106 0. 000 - 0. 053 0. 000 - 0. 053 - 0. 212
9 0. 011 0. 011 - 0. 021 0. 000 - 0. 106 0. 000 - 0. 106 0. 000 - 0. 053 - 0. 053 - 0. 053 - 0. 159
10 0. 011 0. 011 - 0. 021 0. 000 - 0. 106 0. 000 - 0. 106 0. 000 - 0. 053 - 0. 053 - 0. 053 - 0. 159
11 0. 021 0. 000 - 0. 021 0. 000 - 0. 106 - 0. 053 - 0. 106 - 0. 053 - 0. 106 0. 000 - 0. 159 - 0. 265
12 0. 021 0. 000 - 0. 021 0. 000 - 0. 106 - 0. 053 - 0. 106 0. 000 - 0. 053 0. 000 - 0. 106 - 0. 212

　注: IaH , IbH , IcH - - 主变高压侧电流; I aL , IbL , IcL - - 厂用分支侧电流

IaN , IbN , IcN - - 发电机中性侧电流; I aC , IbC , IcC - - 保护内差电流

由于发变组差动保护原设计的差电流回路是采用图 2a所示方式实现,其电流互感器极性

的标注为当一次电流从L 1流进时CT 二次电流由K 1流出。由差动保护各侧电流引入的极性可

见, 发变组差动保护的差电流是将变压器的高压侧电流 IaH ( IbH , IcH ) 与厂用分支电流

IaL ( IbL , I cL ) 合成后再与发电机中性点电流 IaN ( IbN , I cN ) 相加而得到的,即差流计算采用
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和差方式。由于各侧电流A öD 转换通道中的不平衡电流基本上是偏于时间轴一侧的,则采用

和差方式求差电流的结果使各侧的同极性不平衡电流相加后保护装置内部总的不平衡差流远

大于各侧的不平衡电流。以表 1中第一点的采样值为例计算 (高压侧CT 二次额定电流 1A ,中

性点及厂用分支侧CT 二次额定电流 5A ) :

A 相差电流 IaC = IaH + IaL + IaN = 5× 0. 032 + (- 0. 212) + (- 0. 265)

= - 0. 317 (A )

B 相差电流 IbC = IbH + IbL + IbN = 5× 0. 000 + (- 0. 265) + (- 0. 265)

= - 0. 530 (A )

C 相差电流 IcC = I cH + IcL + I cN = 5× (- 0. 032) + (- 0. 159) + (- 0. 159)

+ (- 0. 265) = - 0. 584 (A )

可以看到,不平衡差电流的最大采样值达到了 0158A。由于按 10◊ 发电机实际额定电流

整定的差电流启动元件的动作电流值为 0125A ,因而启动元件随差电流的变化处于一种间歇

性的动作状态。

为了减小这种不平衡差电流,我们将发变组差动保护的差电流回路由图 2a方式改为图 2b

的方式,并将差动保护内部差电流的计算由和差方式 (算法用式 4表征) 改为直接差方式 (算法

用式 5表征) ,即差电流突变量的计算

　由 ∃ id = ∃ iH + ∃ iL + ∃ iN (4)

改为 ∃ id = ∃ iH + ∃ iL - ∃ iN (5)

式中　 ∃ id—— 发变组差动保护中差电流突变量;

∃ iH—— 主变高压侧电流突变量;

∃ iL—— 厂用分支侧电流突变量;

∃ iN —— 发电机中性点侧电流突变量;

(a) 更改前　　　　　　　　　　　　　　 (b ) 更改后

图 2　发变组差动保护的差电流接线方式

这种改进方法对于减小差动保护中的不平衡差电流取得了明显的效果。由改进后的采样

值报告 (表 2) 可以看出,此时在差动保护的各侧电流回路中仍有较大的偏于时间轴一侧的不

平衡电流的情况下,差动保护中的不平衡差电流因各侧同极性的不平衡电流因被采用直接差

方式相互抵消一些后已大大减小,在一个周波中的最大值仅为 01159A ,差电流突变量启动元
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件停止了间歇性动作。

213　关于启动元件的信号指示

差电流突变量启动元件动作后没有信号指示,造成了保护投运后差流突变量启动元件一

直处于间歇性动作状态,这一隐患没有被及时发现和消除。因此,应给保护装置的启动元件装

设不带自保持的动作信号指示,以便及时发现和处理问题。
表 2　发变组差动保护差电流回路改进后的采样值报告

3 3 3 3 葛洲坝二江电厂 4号机微机发变组保护 3 3 3 3
- - - - 7JP 屏系统 Ë 采样值报告〔1周波采样值: (电流 (安) )〕- - - -

时间: 1996年 2月 29日 20时 46分 20秒

N IaH IbH IcH IaL IbL IcL IaN IbN IcN IaC IbC IcC

1 - 0. 011 0. 021 - 0. 011 - 0. 159 - 0. 212 - 0. 053 0. 212 0. 159 0. 159 0. 000 0. 053 0. 053
2 0. 000 0. 011 - 0. 011 - 0. 212 - 0. 318 - 0. 106 0. 265 0. 265 0. 212 0. 053 0. 000 0. 053
3 0. 000 0. 032 - 0. 032 - 0. 159 - 0. 318 - 0. 106 0. 265 0. 212 0. 212 0. 106 0. 053 - 0. 053
4 - 0. 011 0. 042 - 0. 032 - 0. 106 - 0. 159 - 0. 053 0. 159 0. 053 0. 212 0. 000 0. 106 0. 000
5 - 0. 011 0. 032 - 0. 021 - 0. 053 - 0. 159 0. 000 0. 159 0. 106 0. 106 0. 053 0. 106 0. 000
6 - 0. 011 0. 021 - 0. 011 - 0. 053 - 0. 159 0. 000 0. 159 0. 106 0. 106 0. 053 0. 053 0. 053
7 - 0. 011 0. 032 - 0. 021 - 0. 106 - 0. 159 0. 000 0. 159 0. 106 0, 106 0. 000 0. 106 0. 000
8 - 0. 011 0. 021 - 0. 011 - 0. 159 - 0. 265 - 0. 053 0. 265 0. 159 0. 159 0. 053 0. 000 0. 053
9 - 0. 011 0. 021 - 0. 011 - 0. 212 - 0. 318 - 0. 106 0. 265 0. 265 0. 212 0. 000 0. 053 0. 053
10 0. 000 0. 021 - 0. 021 - 0. 159 - 0. 318 - 0. 106 0. 265 0. 212 0. 212 0. 106 0. 000 0. 000
11 - 0. 011 0. 042 - 0. 032 - 0. 053 - 0. 159 - 0. 053 0. 159 0. 106 0. 159 0. 053 0. 159 - 0. 053
12 - 0. 011 0. 021 - 0. 011 - 0. 106 - 0. 159 0. 000 0. 159 0. 053 0. 106 0. 000 0. 000 0. 053

　　注: IaH , IbH , IcH - - 主变高压侧电流;　I aL , IbL , IcL - - 厂用分支侧电流

IaN , IbN , IcN - - 发电机中性侧电流;　I aC , IbC , IcC - - 保护内差电流

214　关于保护装置最大电流允许倍数的设置

W YB—01型保护装置的输入电流动态范围是按电流互感器二次额定电流的 15 倍考虑

的。二江电厂的发电机端的CT 二次额定电流为 5A ,保护装置内使用的A öD 转换芯片为 12位

的AD 574A ,当按 5A 的 15倍考虑时一个码值对应电流采样值为:

(5× 15× 2 2 ) ö212 = 0. 052A ö码
这表明保护装置对于小信号的量化精度不是很高,也表明保护装置不能很好地分辨干扰

信号,这对于保护装置的性能是有一定影响的。实际上发电机额定电流所对应的CT 二次电流

只有 215A ,在发变组的变压器高压侧发生三相短路时其短路电流也不会超过发电机额定电流

的 8倍,因而保护装置的输入电流动态范围应根据这些实际情况设置,当按发电机在额定工况

下CT 二次电流的 10倍设置最大允许电流倍数时,一个码值所对应的电流采样值为:

(2. 5× 10× 2 2 ) ö212 = 0. 017A ö码
可见保护装置此时对 17毫安的电流也可反映,下限电流量化精度提高了三倍,相应地保

护的性能也得到了提高。

215　关于比例制动方式

W YB—01型微机发变组保护装置中的变压器及发变组差动保护比例制动方式为以区外

故障时最大侧电流的故障分量作为制动电流的故障分量比例制动方式,这里所谓的故障分量

是指最大侧区外故障电流减去故障前的负荷电流后所剩部分电流。这种故障分量比例制动的

方式,虽然可以提高变压器发生内部轻微故障时保护装置的动作灵敏度,但当在发变组的高压

侧发生外部短路故障时最大侧故障电流减去负荷电流后所剩的故障分量难以可靠将发变组差

动保护制动,因而可能导致保护误动。这一点可以借助于对W YB—01型发变组保护装置中的

发变组差动保护在一次接于同一母线的 220kV 线路发生单相接地故障时误动的分析来进一
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步说明。

1996年 3月 15日,二江电厂的 220kV 出线葛旗线发生C 相接地故障,与葛旗线接于同一

母线的 5号发变组的微机型故障分量原理的发变组差动保护发生误动,保护误动后的动作记

录报告记录下的发变组差动保护的差电流动作值为 ∃I d. dz = 0. 859A , 制动电流为 ∃ I r =

216A。由于发变组差动保护的差电流动作值整定为 ∃ I d. m in = 018A ,制动电流整定值为 ∃ I r. m in

= 2. 6A ,可见由于外部故障时 ∃ I r,刚好等于 ∃ I r. m in ,发变组差动保护此时并没有进入比率制

动区,而差电流又大于了动作电流整定值,故保护发生了误动。为了验证动作记录报告所记载

的制动电流是否准确,笔者按照当时的系统接线及发变组的电气参数对制动电流进行了核算:

计算用参数:

发电机: S e. F = 143M VA , U e = 13. 8kV , I e = 5977A , X ″d = 0. 23 (以其额定视在功率为基

准值的标幺值) ;变压器: S e. B = 150M VA , U e = 242ö13. 8kV , X k ◊ = 0. 1313 (以其额定视在

功率为基准值的标幺值) ;

计算时取 S j = S e. B = 150M VA ,则X ″d3 = (0. 23× 150) ö143 = 012415, X B 3 = X k ◊ =

0. 1313

故障模型如图 3所示。由电力系统故障分析理论可知,对于有 Yö△接线组别变压器的发
变组单元接线,当在变压器的高压侧发生单相接地故障时,由于中性点不接地的发电机侧没有

零序电流,因此故障计算的复合等值序网如图 4所示。

图 3　Yö△变压器 Y 侧单相接地故障　　　图 4　Yö△接线变压器 Y 侧单相接地故障时的复合序网

取正序阻抗等于负序阻抗,则由复合等效序网可求得:

I 1* = I 2* = I 0* = 1ö(X 12 * + X 22 * + I 02 * ) = 1ö(2× 0. 2415 + 2× 0. 1313 + 0. 1313)

= 1. 14

变压器高压侧单相接地故障的故障相电流有效值为:

I
(1)
d = I 1 + I 2 + I 0 =

3S j

3 ×U j × I 1*

=
3× 150× 106

3 × 242× 1. 14× 103
= 941. 7A

该结果与用 3月 15日发变组高压侧近区单相故障的故障录波图所求得的结果十分接近。

对于 Yö△ - 11接线组别的变压器,其△型侧电流与 Y 侧电流在量值上的关系为:

I ∃ = 3 I Y
1

则发变组的变压器高压侧单相故障时折算至低压侧的故障相电流为:

I ∃
d = ( 3 × 150× 106) ö( 3 × 13. 8× 1. 14× 103) = 9543. 7A

事故前发电机的负荷电流为 4100A ,则故障电流减去负荷电流后的故障分量为 5434. 7A ,

该故障分量作为发变组差动保护的制动电流小于比率制动电流的整定值 ∃I r. m in ,因此在发生

穿越性区外故障时发变组差动保护没有被比率制动。事实上,若不是以故障分量而是以差动保

护最大侧的整个故障电流作为制动电流,那么在这次区外故障时加在发变组差动保护上的制

动电流为 ∃ I r = 9543. 7ö5977 = 1. 6∃ I r. m in ,与此对应的使保护动作的电流为:

06



∃ I d = ∃ I d. m in + K (∃ I r - ∃ I r. m in) = 0. 8 + 0. 6 (1. 6 - 1. 0) ∃ I r. m in = 1. 736A

显然该电流远大于此次区外故障时发变组差动保护中的差电流,因此发变组差动保护不

会发生误动。

由以上的分析可见,对于发变组差动保护由于在发变组的高压侧发生区外故障时发电机

所提供的故障电流中负荷电流占了较大的比例,此时若仍采用减去负荷电流的故障分量作为

制动电流则难以在区外故障时将发变组差动保护可靠制动。鉴于这一点,笔者认为,对于发变

组差动保护应以区外故障时差动保护最大侧电流的全部故障电流作为制动电流是比较合适

的。

216　关于制动系数

理论分析和现场运行经验表明,故障分量原理的差动保护应比传统原理差动保护取更大

的制动系数以提高区外故障时保护装置的制动能力,这主要是根据以下两方面的理由:

21611　在理论上故障分量原理差动保护的制动系数可以取为 1

设一变压器经短路阻抗 Z F 发生对地高阻接地故障,故障模型用一简化的具有两端电源的

T 形网络来表征,如图 5所示。根据迭加原理可将图 5所示网络分解为正常网络和故障附加网

络,则由故障附加网络并根据故障分量原理差动继电器的动作方程式不难得出故障分量原理

差动保护的制动系数为:

K <
û∃ I d û
û∃ I rû =

ûZ Ê + Z É û
ûZ Ê - Z É û ≥ 1 (6)

图 5　变压器内部经高阻接地时的简化等值电路

　　由式 6可见,故障分量原理差动继电

器的动作灵敏度与短路阻抗 Z F 无关。也就

是 说 在 变 压 器 内 部 故 障 时 恒 有

û∃ I d ûöû∃ I rû > 1, 或者说只要取制动系数

K = 1就可保证最轻微故障的灵敏度。当然

在实际运行中,当短路阻抗 Z F 很大时将无

法正确取出保证计算精度的故障分量, 这

样灵敏度仍然受 Z F 的限制。另外为防止当

只有一侧投入系统的变压器发生内部故障

保护仍能可靠动作,也要求制动系数 K 小于 1。

21612　考虑电流互感器的误差时也要求故障分量原理的差动继电器的制动系数比传统原理

差动继电器的大

当有穿越性电流流过变压器 (或发变组) 时,有多种原因使差动保护用CT 的副方电流产

生误差。以两侧差动为例,设两侧CT副方误差百分比分别为eÉ 和eÊ ,用 ID 和 IR分别表示不含

误差的差动电流和制动电流,具有下标L 的代表与负荷电流相应的量,则故障分量原理差动保

护中的差动电流和制动电流可表示为:

∃ I d = û ID〔1 + (eÉ + eÊ ) ö2〕+ IR (eÉ - eÊ ) ö2 - I É L (eÉ L - eÊ L ) û
∃ I r = û IR〔1 + (eÉ + eÊ ) ö2〕+ ID (eÉ - eÊ ) ö2 - I IL (2 + eÉ L + eÊ L ) û (7)

正常运行时, ID = 0, e I = eIL , e II = e IIL , IR = 2I IL ,代入 7式有 ∃ I d 和 ∃ I r = 0;外部故障
时, ID = 0,考虑最严重情形 eÊ、- eÉ = em ax , eÊ L = - eIL = eL ,代入 8式并考虑外部故障时的

制动要求,应满足

ûem ax - ( I IL öIR ) 2eL û
û1 - 2 ( I IL öIR ) û ≤ K　 (8)
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双微机高频保护压板管理

洪天火斤　邵名声　汪德义　安徽省黄山市电业局 (245041)

　　【摘要】　本文分析了保护压板管理存在的问题,并以L FP—901A , L FP—902A 装置构成

的双微机高频保护为例,分析了不同情况下正确投切压板的方法,以期进一步提高新型微机保

护运行水平。

概述

　　220kV 及以上线路已大量采用许继厂生产的W XH 系列,南自厂生产的W XB 系列以及

南自院生产的L FP 系列微机保护装置,并且采用不同原理主保护的双套微机保护组屏方式已

成趋势。然而有关微机保护压板管理特别是与电磁型、晶体管型保护压板管理区别方面的介绍

并不多。本文分析了目前电力系统在保护压板管理上存在的问题及作者单位在这些问题上采

取的措施,并以L FP—901A、902A 装置构成的 220kV 线路双高频保护为例,分析了不同情况

下正确投切压板的方法,以期进一步提高继电保护正确动作率,防止保护拒动、误动造成事故。

1　保护压板管理存在的问题

　　电力系统中因保护压板错投、漏投、压板压接不良以及不同运行方式下保护压板投切错误

造成开关拒跳、误跳的事例颇多。如某站因系统出现低周波, É轮动作切负荷时出现开关跳闸
后重合并再次跳闸现象,原因为低周减载的重合闸放电压板螺杆过长,以致压接不可靠; 又如

某站 10kV 线路故障 (过流保护范围)开关拒动,造成主变 10kV 开关过流保护动作跳闸,经查

系 10kV 开关过流保护压板与重合闸标签贴反所致,而恰好在线路故障前因开关跳闸次 数 接

　　在同样条件下,传统差动保护方案的制动要求则应满足

ûem axû ≤ K (9)

　　外部严重故障时, û IR û µ û I IL û ,此时若忽略9式中与 I IL öIR 有关的项,就得到了9式。因2e

< 2,对于同样的外部故障和 K 值,故障分量原理的制动能力总要比传统原理略低一些。例如

按 10◊ 误差由 9式可确定K = 0. 1,此时若近似设 eL = 0. 01, I IL öIR = 012,由 8式则要求 em ax

- 0. 005≤0. 05,即若 em ax≥01055就会发生误动。由前面的分析可见,故障分量原理差动继电

器的一个重要特点就是即使 K 值取得较大 (但 K < 1) 也不会对灵敏度产生不利影响,因此故

障分量原理差动保护的制动系数应比传统原理差动保护取得大些以提高外部故障时的制动能

力, 只要满足变压器仅一侧投入系统又发生内部故障时能可靠动作即可。
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