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煤矿自适应微机电流速断保护的研究 

田 书，张胜朝 

(河南理工大学电气工程与自动化学院，河南 焦作 45415 0) 

摘要：针对煤矿 6 kV下井线比较短，灵敏度和保护范围直接受电网系统运行方式和短路类型影响，常规微机电流速断定值 

整定方案往往导致线路没有保护范围，发生短路故障常引起越级跳闸这种情况。利用自适应技术，通过对每条线路的电压、 

电流进行实时监视和分析、自动识别系统运行方式来改变微机保护的整定值和特性。分析表明自适应速断保护用作相间保护 

不用判断故障类别，且能够使保护装置始终获得最佳保护性能，可对提高矿井的安全供电提供技术支持。 
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Research on microcomputer-based current instantaneous trip protection 

with self-adaptiveness in coal mine 
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Abstract： The common setting calculation of microcomputer-based current instantaneous trip pro~ction results in the circuitry 

without extent of protection sometimes，then bring about jump the over trip when occur short circuit faults of circuitry．For the line of 

6 kV is short in underground mine，besides the sensitivity and extent of protection ale affected by operation mode and fault type of 

power system directly．According to the existing problems，a new method that the operation mode of electric power system is able to 

be identified automatically with adaptive technique was used ，which Can change the set point auto—turning and the characteristic of 

protection，through the surveillance and analysis to voltage and current of each line with real time，and it is not necessary to judge 

fault type as phase faults protection，which makes the function of mi crocomputer current instantan eous trip protection relays is always 

best，it could provide technical source for improving safety power supply in mi ne． 
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0 引言 

煤矿是一个特殊的用电行业，要求供电绝对地 

安全可靠，当电力系统出现故障时微机保护装置应 

该快速、有选择性地切除故障以确保生命财产的安 

全。简单可靠、动作迅速是电流速断保护的最大优 

点“ ，这对煤矿供电的安全性具有十分重要的意义， 

所以至今在矿井6 kV线路中做为相问故障保护还广 

泛应用，但是这种微机保护存在以下问题： 

(1)不能自动识别电力系统运行方式的变化 

常规微机电流速断保护整定值是按电力系统在 

基金项目：煤炭青年基金(No．1 17160) 

最大运行方式下整定的，整定值输入微机后是固定 

的。但是电力系统的运行状方式处于频繁变化中，由 

最大运行方式变为最小运行方式或是其它方式时微 

机保护装置的整定值没有改变，导致输电线路的被保 

护范围缩小，特别对于短线路可能没有保护范围。 

(2)不能自动识别输电线路的故障类型 

统计数字表明，矿井两相短路发生的几率远高 

于三相短路，而且大部分三相短路故障也是因两相 

短路未及时切除造成的 。常规微机电流速断保护 

的整定值是根据本线路末端发生三相短路进行整定 

的，如果线路发生两相短路，则短路电流下降，而 

保护装置的整定值仍然不变，那么将会严重降低保 

护装置的灵敏度。 
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一 2． 继电器 

(3)定值整定需要人工参与计算，计算量大误 

差多，并且整定值的调整必须在装置离线的条件下 

进行，影响了保护的有效运行。 

图 1 自适应微机电流保护模型图 

Fig．1 The model of microcomputer current protection 

with self-adaptiveness 

下井电缆较短，首、末两端的短路电流相差无 

几，传统的整定方法使保护范围几乎为零，速断保 

护相当于虚设，常导致越级跳闸造成大面积停电， 

严重时引起井下瓦斯急速增加，威胁矿井和人身安 

全。目前自适应控制理论与微机保护结合产生的自 

适应微机保护。。～ 为解决上述问题提供了可能，其 

模型如图l所示。 

自适应控制回路的主要作用是根据被保护线路 

和系统所提供的输入量，识别系统所处的状态，进 
一

步作出自适应的控制决策。 

1 自适应微机电流速断保护系统整定方案 

自适应微机电流速断保护的基本原则：根据电 

力系统运行方式和故障状态的变化信息，在线计算 

并修改微机保护的整定值，使保护装置始终获得最 

佳保护性能，真正达到选择性、灵敏性、可靠性和 

安全性的要求。 

1．1在线自动定值整定方法 

在系统运行于任意运行方式时，保护背侧系统 

可等效为一等效电源，电源阻抗为保护在此运行方 

式下系统电源侧等效阻抗，电源等效电势为该运行 

方式下保护测量电流与系统阻抗的乘积加上保护测 

量电压，对于任何保护都存在图2等效电路。 

图2保护背侧等效电路 

Fig．2 Equivalent circuit of protection backsides 

图2中：E为等效电势(kV)，Um、I 分别为 

被保护线路故障时保护安装处的电压 (kV)、电流 

(kA)，Zc为系统电源侧等效阻抗 (Q )，与运行方 

式有关，由图2可得： 

E =U +Z。×I (1) 

三相短路电流和两相短路电流之间存在关系： 

， 2)： ， 。) (2) 
’  

2 

式中：j 为两相短路电流 (kA)；， 为三相短路 

电流 (kA)。 
， 

取标准量为：Ik= ，则，{ )= I (3) 

三相短路时，三相电流是对称的，则两相电流差 

l，ABl：l，A一，Bl=√3 (4) 

式中：，A为A相故障电流 (kA)；IB为B相故障 

电流 (kA)。 

两相短路 (假设AB两相)时，两故障相故障电 

流大小相等相位相反，则两相电流差为： 

：  ，Bl： Ik-(一 Ik)= (5) 

所以三相短路和两相短路时，两相电流差大小 

相等，不受故障类型的影响，可得做为相间保护时 

不受故障类型限制的自适应电流速断保护的动作整 

定值为： 

，’ ：— —  (6)
D 

KkEx／3 

～ Zs+zI 

其动作条件为： 2IDz (7) 

式中： 为短路时的相电流差 (kA)；Z。为被保护 

线路的阻抗值(Q)；Kk为可靠系数，取 1．2～1．3。 

做为相间保护，该整定方案不需要进行故障选 

相，不计算故障类型系数，具有故障类型“自适应” 

的功能，提高了实时性。 

1．2电力系统运行方式的识另l】 

电力系统实际运行方式以系统的综合阻抗 Zc 

来表征，在线性电路的假设前提下，可用叠加原理 
来研究故障的特性哺 ，因为故障信息在非故障状态 

下不存在，仅在电力系统发生故障时才出现，可把 

电力网络内发生的故障视为非故障状态与故障附加 

状态的叠加。对于短路故障可用图3所示的复合序 

网图来分析，即图 (a)可分解为图 (b)和图 (c)。 
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附加状态中K点的附加电势 称为保护安 

装处的工频电压变化量，由U 产生的，啦称为工 

频电流变 量，工频变化量Umg,和，啦就是保护安 
装处的故障信息，分析可知图 (b)故障点 K处的 

电压为 ， 图一(c)故障点的工频变化电压为一Uk， 

由图 3可失 ≯ 

；‘ Ⅱlg：： 一Ud (8) 

J嗽 =J 一Jd (9) 

(a】故障状态 

(b)非故障状态 

(c】故摩附加状态 

图 3复合序网图 

Fig．3 Network of compound sequence 

、 Id为被保护线路正常运行时，保护安装处实测 

电压(kV)、电流(kA)。由故障附加状态可得： 

zs=等 ㈣ 
当输电线路运行时，自适应微机电流速断保护 

装置的数据采集系统连续不断地采集实时的 、 

，d、 、和，m，根据式 (8)～ (10)在线计算 

出Zs，再由式(1)和 (6)自动完成保护的整定计 

算。 

2 实例计算 

崔蒙 (西风井)技术资料： 

的简化图如图4所示。 

x 一 =(x。
． 
ax +xT)×( ) =0．37 Q (11) 

x mi =(x。
．

mi +xT)×( ) =0．4995 Q (12) 

下井电缆单位电阻和电抗分别为： 

e,0=0．143 f~／km X0=0．06 D．／krn (13) 

则下井电缆总电阻和电抗分别为： 

-3×0-06-0-1 
(14) 

IR=3x0．143=0．492 Q 

煤矿井下供电网络为电缆线路，其电阻比电抗 

大，所以在计算井下电网时电阻不能忽略，电流速 

断保护主要用来保护线路的首端和中部的故障，在 

此将故障点设置在线路的中点。 

蚴  —  

l * l ⋯  

泓max=2．52 J 卜—。————— 
Xs．m．m ．96 。 I 5QF 

图 4下井电缆电路简化图 

Fig．4 Simplified figure of cable circuit in mine 

2．1常规微机电流速断保护的整定 

(1)在最大运行方式下，本线路末端发生三相 

短路时的三相短路电流为： 

Zmi =√(xS ．1rl~+,x) +RE=0,631 Q (15) 

=忐 6 3=5·2 
(2)微机装置的电流整定值为： 

IDz=KkXId(3’=1
．3x5．215=6．258 kA (17) 

(3)在最小运行方式下，本线路中点发生两相 

短路时的两相短路电流为： 

= =0．6273 Q (18) 

三 × ：5．022 kA (19) 

矿井下井电缆电路 。 2 z ×43 

X in=6．96f~，X 
．一

= 2．51f~，XT=10．27Q 

互换到 6 kV侧： 

；
一

．022 kA<，Dz=6．258 kA (20) 

可见微机保护装置不能对本线路中点发生的故 

障作出反应。 
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． 4一 继 电器 

(4)实际最小保护范围的计算： 

6．258：一 ：：——： — ：————一 (2 1) 

24(0．4995+0．o6上 ) +(0．143Lmm．) 

可得： =0．06 km 

厶％：刍虹X％：—0．0—6：2％<15％ (22) 
L 3 

没有达到《继电保护和安全自动装置技术规程》 

规定的最低要求。 

2．2自适应微机电流速断保护的整定方案 

应用 Mat lab的StMPOWERSYSTEM工具箱进行建 

模仿真，其简化模型如图 5所示。 

^  ̂

8 
8 C 

V曲 c 

a曲 c 

、 l 

^  ̂

8 

C C 

3．-Ptm~ 1 

何  
S。I’oe 

：=]： tt l 
，1t=-A I 

3-Pl'mse Fault 

图 5简化模型图 

Fig．5 Simpliifed model 

(1)正常工作时的三相电流波形如图6所示。 

图6正常三相电流波形图 

Fig．6The 3-phase currentwaveform 

for normal condition 

(2)在线路的中点发生AB两相短路时，三相 

故障电流波形如图7所示。 

图 7两相短路电流波形图 

Fig．7 Cu~ent waveform for 2-phase short circuit 

(3)在线路中点发生三相短路时，三相故障电 

流波形如图8所示。 

图 8三相短路电流波形图 

Fig．8 Cu~ent waveform for 3-phase short circuit 

(4)电力系统实际阻抗互 的确定 

不管是三相短路还是两相短路，只要测出保护 

安装处故障前后的电压和电流即可确定实际系统阻 

抗。根据仿真结果在保护安装处故障时实际测量的 

故障电压、电流： 

U =1．213 kV I =5．581 kA (23) 

(假设为 AB两相短路)，故障前保护安装处正常电 

压、电流： 

U =3．461 kV I =0．365 kA (24) 

由公式 (8)和 (9)可计算出保护安装处的电 

压、电流故障分量： 

U =U 一Ud=1．213—3．461=一2．248 kV (25) 

， g=， 一，d=5．581—0．365=5．216 kA (26) 

由公式 (10)可得电力系统实际阻抗Zs： 

Z ：— — ：一— — ： ．431 Q (27) 
s

-

，

U m g -

5

2

．

．248 0

216 

(5)自适应微机电流速断保护的定值整定 

将以上计算结果Kk=1．2、Zs=0．431 Q、 

U =1．213 kV 、 ， =5．581 kA 、 Ud：3．461 kV 、 

Jd=0．365kA代入式 (1)和式 (6)可得： 

，DZ=10．056 kA (28) 

可知： =， (29) 

，k=I，A一，BI=2 ’=1 1．162>．，。z=10．056 kA 

f30) 

^ 
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表 1常规整定与自适应整定计算结果对比表 

Tab．1 The calculation result contrast between 

common setting and self-adaptive setting 

分析可知：在最不利的状态下，自适应微机保 

护装置能正确动作，且保护范围超过 50％，符合《继 

电保护和安全自动装置技术规程》的要求，与常规电 

流速断保护相比优越性明显阳·m 。 

3 结语 

(1)比传统电流速断保护保护范围大，超过 

5O％，不用判断故障类型提高了保护动作的实时性。 

(2)电流速断保护在矿井6 kV线路上的实现， 

有利于纵向保护系统的形成，在线整定的启动值保 

证了选择性，为解决井下电网短路故障引发越级跳 

闸的安全隐患提供了可能。 

(3)短线路阻抗值小，为确保计算精确，保护 

CPU建议用 32位机。 
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