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发电机和大型异步电动机纵差保护的几个问题
王维俭 陈永事 清华大学电机系 黄生吞 许昌继电器研究所

摘要 发电机纵差保护的整定计葬中
,

不适 当地垮大 了不平街电流 混淆了制动系数 天旧

和制动特性针率
,

结果造成定值过大
,

影响 了机内短路的灵敏度
。

大型异步电动机 自启动过程中
,

由于纵差保护两侧互感器哲态特性不一致
,

自启动哲态过

程较长
,

使纵差保护多次误动
,

急待未取技术措施解决
。

关键词 】 发电机 异步电动机 纵差保护

发电机纵差保护整定计算方法的商榷

发电机常采用比例制动原理的纵差保护
,

如图 所示
,

差动线圈匝数
,

制动线圈匝数
,

且有
,

则有

差动电流 一
。 ,

制动电流
。

。

为互感器变比

差动继电器的制动特性如图 中的折线

所示
。

图中
,

纵坐标为差动电流 几
,

横坐标

为制动电流 ’。
。

为了正确进行整定计算
,

首先应了解纵差

保护在正常负荷状态下的不平衡电流 ’
‘ 。和外

部暂态短路条件下的最大不平衡电流 编‘
,

它们分别为

保护级电流互感器在额定一次电流和额定

二次负荷下
,

二次电流误差小于

在外部最大暂态短路条件下有

,’、 分猛
图 比例制动理动继电器二次接线图

式中 。

—非周分量系数
,

约取
,

—
一

互感器同型系数
,

取

一一 互感器幅值误差
,

取

氏 一一 最大外部三相短路电流周期分量
。

在外部短路时
,

随着短路电流 的增大
,

不平衡电流 、也不断增大
。

当 较小时
,

编、不

大 增大到使互感器产生饱和时
, 、才急剧增大

、

玲耘
二

时有最大不平衡电流 编、二
二 ,

其

值可由式 估算
。

需要指出 偏、与
‘

的关系曲线如图 所示的曲线
,

而决非虚直线石万

比例制动特性纵差保护需要整定计算以下三个参数

确定 ’
。

图 中的 点

偏
。

一
。

’
。

式中 , , 、
,

可靠系数
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嘛

临‘
。

、 或在额定负荷下实测

一般可选取 ’
。

、
,

没有科学

依据的增大 杨
。 ,

将影响发电机内部短路的灵

敏度
,

因为发电机内部短路 靠近中性点经过渡

电阻相间短路 时
,

机端或中性点侧三相电流

可能不大
。

确定拐点

点横坐标
。镇 , 、

式中 ,

—发电机额定电流
。

按最大外部短路时保护不误动为条

件
,

确定 点 设 点有继 电器的动作电流

偏
,

偏二
二 ,

几
、

式中 犬泪
,

可靠系数
。

由式 和式
,

可得最大制动系数
二 一 几二

二

’, ‘凡
式中 益 欲猛

六
, “ ,

刀 卜
’

、、 山

图 比例制动特性纵差保护的整定

以式 的
二

确保最大外部短路时继电器不误动
,

计算值 二 、
。

考虑

到互感器的饱和或暂态特性畸变
,

为安全计
,

宜适当提高制动系数值
,

图 中
,

实际选用
。

对于图 中的制动特性
,

在 点附近的制动系数较小 或谓虚直线乙万与比例制动特性

石〔相交 的问题是不必担心的
,

因为如上所述
,

在偏 镇 与 时
,

偏
。

编‘
。

不会造成误动 ,

在最大外部短路时
,

已有足够大的制动系数确保不发生误动 那么在外部短路电流小于最大短

路电流时是不可能发生误动的
,

注意到不平衡电流的实际曲线 就清楚了
。

按上述原则整定的比例制动特性纵差保护
,

完全不必作常规的机端二相短路灵敏度校验
,

因为一定满足灵敏系数 天晰 的要求
,

但后者并不保证发电机内部短路的灵敏动作
。

顺便指出 比例制动特性的 点
,

整定的是最大外部短路条件下所必需的制动系数
。

当

点和 点确定后
,

直线石己的斜率 随之确定
,

请注意式 决定是最大制动系数 犬雌 而决非

斜率 作为比例制动特性石亡段
,

其斜率 , 是常数
,

但制动系数 犬旧 却随外部短路电流 横坐

标 的大小而变
,

最重要的是确定最大外部短路电流下的最大制动系数
二 。

在额定负荷电

流附近 图 的 点 要求有 二 的制动系数
,

从理论上说是错误的
,

在实用上说是有害的
。

不 应把变数 与常数 相混
,

也不应要求制动系数 , 在各种外部短路条件下都达到

尤 性 ,
二 。

关于大型异步电动机自启动时纵差保护的误动问题
安徽省电力试验研究所陈继武等同志对一台

、 、

的异步电动机做了自启

表

周期序数 总有效值 墓波有效值 为二次谐波

铸

铸

铸
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动过程的实测工作
,

查明了国内某些发电厂厂用电动机自启动过程中纵差保护误动的真相
。

图 记录了一次自启动过程中的二次电流 互感器变比
,

相机端和中性点侧的

二次电流十分接近 一次电流当然相同
,

但是已在差动回路出现不平衡暂态电流
,

对不平衡电

流作分析计算如表 对每一工频周期作准稳态的谐波分析

整流型比例制动式纵差保护的动作电流 已调到最大 额定电流的 制动系

数也已调至最大
,

但保护仍在自启动过程中误动
。

毛

相机端 一次电流流

撇撇撇撇撇
哪哪姗哪哪利哪戮戮

仪】 台以】 ,仪腼 ,,

相中性点侧 二次电流流

从姗撇撇撇
恻恻酬姗林刊
刀 肠 力

人

相差流流

’ ” ””

了 义扣 洲】 仪腼

图 电动机自启动过程实测二次电流

另一次自启动过程中的纵差保护
、

相不平衡差动电流更大
,

如图 所示
,

保护无疑会在

自启动过程中误动作
。

人洲五

俪俪赫江一一
伪 叨幻 翻期 ”

刊〔 艺艺

人人

』,
, ,

几砚霖
。,

,,

奋奋‘卜”叭 , 明
护 ””

卯 佣 月佣 ,佃 以 侧为

图 电动机另一次自启动中纵差保护差动电流

准稳态分析结果如表

农

图号 周期序数 总有效值 墓波有效值

铸

根据以上试验资料
,

认为在 自启动过程中频繁出现的纵差保护误动作
,

其根源是两侧电

流互感器在 自启动的长时期 数秒 暂态过程中
,

暂态特性难以完全一致
,

以致产生很大的暂

态不平衡电流
,

造成保护误动作
。

改进措施可采取

采用磁平衡式纵差保护

如图 所示
,

将电动机每相两端引出电缆穿过环形铁心的电流互感器
,

其二次接阻抗匹配

的电流继电器
,

在电动机正常运行
、

自启动或外部短路时
,

恒有一次输入电流 人
。

下转 页
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以说
,

这应是微机型多功能电动机保护装置今后发展的方向
。

现场按装

前面所述
,

现场按装问题阻碍了综合型电动机保护装置的推广和使用

的推广使用
。

能否象 集成电路时间继电器更换电磁式时间继电器那样
,

的便利是值得厂家认真研究和推敲的
。

,

尤其是对运行电机

为用户提供尽可能

结束语

综上所述
,

电动机保护应尽量完善其保护功能
,

它不仅仅能对电机本身提供保护
,

同时应

充分考虑供电系统运行情况及产生的危害
。

这已不仅仅只是保证电机本身安全的问题
。

因此
,

研制开发适合于用户的综合型电动机保护装置是生产厂家面临的新任务
,

只有研制部门和用

户共同努力
,

才会使新型保护装置具有强大的生命力
。
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上接 页 等于输出电流 几
,

互感器二次输出为零 磁平衡 当电动机定子绕组内部短路时
,

去
。

几
,

纵差保护正确动作
。

国内已成套供应电动机
、

环形铁心电流互感器和配套的电流继电

器
。

借用二次谐波制动式的纵差保护

从上述试验分析结果可知
,

自启动过程中

虽然不平衡电流相当大
,

但它们的二次谐波成

分不小
,

大于基波的 铸
,

可否取二次谐波制

动比为 呱 呱 的变压器纵差保护借用到

大型异步电动机上 这有待试验验证
,

因为本文

中引用的谐波分析数据
,
是对不平衡暂

态电流的准稳态分析
,

理论上是不严格的
。

电动机一相绕组

回回回
图 电动机用磁平衡式纵差保护

参考文献

王维俭 电气主设备继电保护原理与应用 北京 中国电力出版社
,

陈继武
、

王江林 马鞍山第二发电厂
井
机电动给水泵起动过程中差动保护的差电流的测试和分析 安徽

省电力试验研究所
, ·

© 1994-2008 China Academic Journal Electronic Publishing House. All rights reserved.    http://www.cnki.net


