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一
、

问题的提出

目前
,

对于大型发电机一变压器组 以下简称发一变组 的相间短路故障
,

除采用

差动保护作为主保护外
,

一般都采用阻抗保护作为后备保护
。

它可以接在变压器的高压

侧 ,

也可以接在发电机的端部
,

我国多采用前者 , 一般都按近后备原则整定 , 阻抗元件

一般为全阻抗继电器
。

一般来说
,

全阻抗继电器的动作阻抗与阻抗角无关
,

整定方便
。

但当发一变组的高

压出线较短时
, 就可能会出现整定困难和保护范围过小的问题

。

如果按远后备 原 则 整

定
,

则由于动作阻抗园较大
,

动作时间较长
,

而对系统稳定
、

设备安全以及躲振荡性能

带来不利的影响
。

本文对该问题谈一点粗浅的看法
。

二
、

全阻抗继电器的局限性

对于接在发一变组高压侧的阻抗保护
,

当按近后备原则整定时
,

其动作阻抗为
‘ “ ’

· ·

⋯

式中
,·一一配合系数

,

一般取
,

一计及继电器
、

互感器误差和一定裕度的系数
,

一般取
、一一助增系数

,

取决于并列运行的发一变组数量
。

为了保证选择性
,

应取

可能的最小值
,

本文取
, 、 一一相邻元件主保护最小动作区所对应的阻抗值

。

为简化问题
,

本文取主

保护的保护范围为线路全长
,

对 线路
, 、 二 对

线路
, 。

由此 可得
,

对于接在 不口 高压母线上的发一变组的后备阻抗保 护
,

其 整

定阻抗分别为 欧 和 欧
。

折算至二次侧的继电器整 定 欧姆 值 可按

下式计算



‘ ⋯⋯石一一
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式中
,

一一分别为电流互感器和电压互感器的变比
。

由此
,

不难求得对应于一定线路长度的阻抗继电器的整定值
。

反之
,

当继电器的最

小整定值确定后
,

也可求得能够有选择性保护的线路最小长度
。

例如
,

继电器的最小整

定值为
,

则相应的 线路
。

而在 电网中
, 以下的线路

并非罕见
。

对于较短线路
,

即使继电器整定值可以满足要求
,

而为了保证可靠 的 选 择

性
,

使得阻抗保护的保护范围过小
,

甚至有可能使部分变压器处于没有后备保 护 的 状

况
。

当然
,

在此情沂下
,

可 以提高整定阻抗
,

增大动作延时
,

使之和相邻元件的后备保

护相配合
,

但这对机组安全和系统稳定都是不利的
。

三
、

偏移阻抗继 电器的应用

与全阻抗继电器的动作特性不同
,

偏移阻抗继电器的动作特性园可以沿 轴方 向移

动 图
,

从而可以恰当地解决全阻抗继电器所存在的问题
。

曰哎

、

当继电器接在发一变组的高压侧时
,

在相邻线路较长的情汉下
,

正向阻抗取在

线路侧
,

反向阻抗取在发一变组侧
。

反之
,

正
、

反向阻抗选取相反
。

、

当阻抗继电器接在发电机端部时
,

其正向阻抗取在变压器侧
,

反向阻抗取在发

电机侧
。

偏移阻抗继电器的采用除了上述能够合理地确定保护范围外
,

还可以改善躲振荡性

能 , 当继电器接在发电机端部时
,

还可以有效地避免发电机失磁情汾下的误动作
。

阻抗继电器的躲振荡性能取决于系统结构
、

阻抗参数
,

发电机阻抗参数和继电器本



身的整定阻抗园的夫小
,

阻抗园越小
,

躲振荡性能越好
。

为了简化问题
,

假定参与振荡的发电机电势它
, 和系统等效电势宜

,
幅值相等‘图

,

并忽略发一变组和相邻线路的电阻
,

则系统发生振荡时
,
’

阻抗继电器所感受的阻抗为

图

「
, 、

己 飞二
‘ 一 、 。 一 且 少 一 一下 乙 ” ”
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又

“
‘ 名

当振荡中心位于继电器安装处时
, 二 一

鲁
一 ,

上式变为
‘

二
,

己 二
乙 ‘ 一 认 一 乙 夕 ” ”
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乙

式中 。 石
、
一 二
交

, 十 。 、

刃

一般来说
,

大型发一变组
,

发电机电抗
、“

二 月 ,

约为变压器电抗
刀
的 倍

,

所

以
,

当阻抗继电器接在发一变组的高压侧时
,

式
、

中的 二 一 乏
。 ,

图

当阻抗继电器接在发电机端部时
,

粼
。 。 假定继电器按下述原则 整 定 装在高

压侧时
,

与 相 邻 线 路 主 保护配合
,

设正向阻抗整是值 , 。 ,

反向阻抗 整 定 值

汪 , ,

则在振荡过程中
,

继电器的最大动作时间 ‘ ” 为 振 荡

周期 图
,

继电器装在机端时
,

,

按照在相邻母线上金属性相间短路
,

阻抗 继

电器的灵敏系数
。 二 的原则整定

,

故 , 。 ,

取 , , 二 , ,

相应 的 ‘。



夸。 图
, 。

图 中虚线表示全限杭继电器的动作特性
,

显然
,

其操振荡性能较

差
。

应该指出
,

采用偏移阻抗继电器改善躲振荡性能是以牺牲其保护范围为前提的
。

但

是考虑到发一变组一般采用双重速动保护
,

所以
,

适当减小后备保护的范围也 是 允 许

的
。

由此可见
,

采用了偏移阻抗继电器有效地改善了躲振荡性能
,

一般情况下
,

可使接

于高压侧的阻抗继电器的动作时间不大于 秒 , 使接于机端的阻抗继电器的动作 时 间

不大于 秒
。

当全阻抗继电器接在机端时
, 其动作阻抗园有可能和失磁阻抗继电器的动作阻抗园

相交
。

采用偏移阻抗继电器
,

则可避免相交
。

一般情况下
,

失磁阻抗继电器可按静稳边界和异步边界两种方法整定
,

前者是通过

、

复平面上点 一 ‘ 发电机同步 电抗 和 系统电抗
、

半径为
‘

﹃︸自

的园 , 后者是通过点 一
一

发电机暂态电抗 和 一
、

半径为
‘ 一,土自

的园 图
。

通常
,

对汽轮发电机组
,

杏
产

二 一 左右
,

故谁一
二
尹

。 ‘

二二二

图

左右
,

而当接在机端的后备阻抗呆护的整定值
、二 二 刀 时

,

由于
。 。

‘ 产

之 约为 左右
,

显然
,

全阻抗继电器的动作园有
一

可能和异步边界园相交
,

且将落入静

稳边界之内
。

采用了偏移阻抗继电器
,

取反向阻抗为正向阻抗的 倍左右
,

就可 能 不

与异步阻抗园相交
,

而且减少了后备阻抗园与静稳边界园的重迭区
。

从图中还 可 以 看



出
,

当继电器装在高压侧时
,

其动作园离开异步边界园更远
,

与静稳边界园的重选区更

小
。

事实上
,

发电机失磁后
, 工作点落入 轴以上的边界园内的机率是极少的

。

这样就

有效地避免或减少了失磁情况下阻抗保护的误动作
。

四
、

偏移阻抗继电器的接线方式

继电器可以接在线电压
、

相电流差上 也可以接在同名相电压
、

相电流上
,

常用的

接线方式有
。

接线
、 “

接线
、 一 。

接线以及同名相电压
、

相电流接线
。

通过计算可以求得对应于不同接线方式
、

不同地点发生不同类型的短路时
,

继电措

所感受的阻抗
。

、

继电器接在发一变组高压侧时的感受阻抗为表 所示

表

一⋯表中
、

一一分别为短路点距保护安装处的正序阻抗和系统等效正序阻抗 正

负序阻抗相等
。

表中所示低压侧两相短路时的阻抗表达式分别为三相继电器所感受的阻抗
。

由此可知
, 。

接线和同名相电压
、

相电流接线能够正确反应高压侧
、

低压侧 的 三

们短路故障和高压侧的两相短路故障
, 而不能正确反应低压侧的两相短路故障

,

使保护

范围缩小
,

但由于装在发一变组高压侧的阻抗保护主要是作为相邻元件 母线和线路

和变压器高压线圈及其引出线的相间短路后备
,

对低压侧短路故障的后备并不作严格的

要求
,

从而
,

上述保护范围的缩小是允许的
,

事实上
,

当偏移阻抗继电器的正向阻抗取

在高压侧时
,

反向阻抗一般也达不到低压线圈
。

对于
“ 、 一 。

接线
,

由于偏移阻抗继

电器的整定园一般不通过原点
,

所以任何情况下均不能正确反应相间短路故障
。

、

继电器接在发电机端部时的感受阻抗如表 所示



感受
阻抗 接 线 方

一一 一 一 一 一 一一产 一 一 一一 一
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路点
短地

、

路类
短种

低 压 侧

一 —
一

高 压 侧

——
低 压 侧

—高 压
钡,

,

乙 十 ,
一 、二花开

一
’

犷

口、

“丁 ‘
“ 。 。

亿了
一 。 ’ ,

一匕里兰当生 卜匕夏二竺二全
,

⋯
而沙言万 玄万

一

⋯三舜言
一

玄几示
‘一 召可

‘ , ’ ‘

亿习
, ‘ · ’

了
, 、

训
, , 、

落“
‘ 丁 一一万

一

、“ ‘ ’“ 下 ’落“ ‘一 一一百
、“ ‘ 丫“ 夕 ’

,

士 了了
, 尸

式中 一一发电机正序阻抗 正
、

负序阻抗相等
,

其他符号意义同表
。

由表 可以看出 , 当继电器接在发电机端部时
, 。

接线不能正确反应高压侧 两 相

短路故障
, 而这种情况下

,

要求继电器应对高压侧的任何相间故障作出准确的判断
,

故

此时不宜采用
。

接线
。

同名相电压
、

相电流接线
,

不仅能正确反应高低压侧的三 相 短

路故障和低压侧的两相短路故障「而且总有一相继电器能正确反应高压侧的两相短路故

障
。

对于
。

和 一
。

接线
,

如果使其动作阻抗阻抗园通过坐标原点
,

并使其动作方向指

向高压侧
,

则继电器也可以正确反应高低侧的三相短路故障和低压侧的两相短路故障
,

但当高压侧两相短路时
,

其保护范围将缩小
。

五
、

对继电器技术参数的要求

‘坎二

总上所述
,

在大型发一变组后备阻抗保护中应用偏移阻抗继电器能够合理调整保护

范围
、

缩短动作时间
、

改善躲振荡性能等
,

特别是对短线路
,

发一变组阻抗保护整定配合

困难时
,

更显出它的优越性
。

目前
,

有些制造厂家已经生产这类继电器并且已应用于电力

系统中
,

但其某些技术参数尚不够理想
。

结合我国大型发一变组和电力系统的一般情汾
,

并考虑到尽量简便继电器的调校和整定
,

提出如下主要技术参数以供制造厂家参考

额定交流电压 伏

额定交流电流 安和 安

直流电压 约伏和 伏

接线方式
“

接线和同名相电压
、

相电流接线

最大灵敏角
。

士
。

动作阻抗

安 正向阻抗一 欧姆

反向阻抗一 欧姆
。



继电器行业标准化研究讨论会在成都召开

受机械部电器工业局的委托
,

由许昌继电器研究所主办
,

在成都继电器广大力支持

与热情接待下
,

继电器行业标准化研究讨论会
,

于一九八四年
,

十一月一 日至二十七日

在四川成都市召开
。

会议开慕式
,

有四川省机械厅
,

四川省标准局
,

四川省机械设计院标准化室
,

成都

市电子仪表局
,

成都市标准局以及许昌继电器研究所王所长和成都继电器厂朱广长等有

关领导讲了话
。

参加会议的有机械部所属继电器行业厂
、

所二十个单位
,

特邀电子部所属专业厂四

个单位
,

水利电力部所属专业厂一个
,

共计四十五名代表
。

会议上研究讨论了
,

标准化原理 标准的种类与标准体系 , 标准化的形式 , 标准化

的管理体制和机构 标准的制订与修订 , 标准的贯彻执行 模数制
,

数理统计在标准化

工作中的应用 , 产品抽样检查 产品质量监督检验与认证制度 , 标准化经济效果分析 ,

图样及设计文件的编制及完整性多 企业标准化 国际标准化以及标准化与国际贸易等十

六项内容
。

参加本次会议的有标令长达三十年的老工程师
,

也有才从事标准化工作的新同志
,

本着以老带新
,

传授和讨论相结合
,

收到了良好的效果
。

通过会议研究讨论
,

代表们一

致认为
,

做为我们标准化专职人员要努力学习标准化这门新科学
,

要把这次会议精神带

回去
,

与本单位的领导和工程技术人员一起努力
,

力争创造出更多更好的各类标准化成

果
,

为开创标准化工作的新局面而奋斗
。

杨炜

安 正向阻抗一 欧姆

反向阻抗一 欧姆

对晶体管保护
,

若附带时间单元
,

则时间整定值应为 一 秒
。

上述反向阻抗整定值可以满足 的线路的整定要求
,

且在线路长 度 为

左右时
,

可以按全阻抗继电器整定
。

六
、

结 论

、

偏移阻抗继电器可以弥补全阻抗继电器的不足
,

合理调整保护范围
,

提高动作

速度
,

适宜作大型发一变组后备阻抗保护的阻抗元件
。

、

接在发一变组高压侧的阻抗保护宜采用
“

接线 , 接在发电机机端的阻抗 保 护

宜采用同名相电压
、

相电流接线
。
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