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内 容 摘 要

关于 型差动继
一

电器的平衡钱阅的整定计算问题
, 在现有文献中只论述 了 共 计

葬方法 ,

木深入揭示其理论根据及衍度‘ 本丈对这种计葬方法作 了较全面的理论分析
,

弥补 了现有丈献的不足 , 付砚场从事撼电保护工作的同志有一定的参考价位

一

少

一
、

一 型差动继电器广泛应用于发电机及变压器的纵差动保护中
。

它们的结构包括一个逮饱和变流器及一个作为执行元件 的 电磁 型 电 流 继 电器
。

叹 一 的结构图见图一
, 、‘为差动线圈

, , 。 及 , 为两组平衡线 圈
,

这 三

组线圈都在速饱和变流器的中间铁芯柱上
,

是速饱和变流器的一次线圈
,

为速 饱 和

变流器的二次线圈
。

一 还有短路线圈 ‘而无制动线圈
,

一 有制 动 线 圈

而无短路线圈
。

一 及 一 的
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图一

平衡线圈匝数的整定计算方法是相同的
。

本文不论述 一 及 一 的

全部整定计算过程
,

只论述它们的平衡线

圈匝数的整定计算及其理论根据这一局部

问题
。

本文以三卷变压器三侧电源为例论

述
,

设在平衡线圈的匝数整定计算之前 已

经计算出并确定了如下参数 变压器各侧

用于差动保护的电流互感器的变比及差动

线圈的匝数
。 ‘ 。

一
、

平衡线圈
, 、 ,及 , 、 的整定计算方法

为了深入分析 , 。 及 。 匝数整定计算的理论根据及其精度
,

有必要在此处首先

简要说明其整定计算方法 虽然这个计算方法已为众所周知
。

设图一 中变压器各侧均为额定负荷电流时
,

三个臂中以 千伏侧臂中电流为 最

大
,

则 千伏侧放为基本侧
,

应将平衡线圈
, 、 , 。 分别放置在非基本侧的两 臂

中
,

即应分别装置在 千伏侧的臂中及 千伏侧的臂中
。

以下各图中
、 , 、 , 三个线圈的正极性以 “ 翻 标出

,

这种极性关系在

制造厂中已保证了
。

各图中
。、 , 、 。二为额定负荷时差动保护各臂中的电流

。

因为变压器 侧的电流互感器为 △型接线
,

而变压器 △侧的电流互感器 为 丫型 接

一

呐
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线
,

故各臂中申流是问相的
,

因此各臂中电流相加减时是纯代数相加减
,

例如图 一

中的
灵 二 。 一 。

是纯代数相减
。

、 ,的计算方法

断开 千伏侧的断路器
,

由 千伏侧向 千伏侧送额定负荷电流
,

各臂中电流

及差动线圈中电流的流动方向见图一 所示
。 , 。 一 工 由

。 ‘的正极 性 流 进
, 。

由
, ,的负极性流进

,

二者磁势相反
,

要求它们互相抵消
,

使在这种情况下 。 的 磁

势完全能平衡 “ 的磁势
,

得
,

, 、 。

因
、 。 、 袱为已知

,

定匝数与此计算的匝数相近似
。

、 , 。 的计算方法

。 ‘

一
由式 可算得

尸 ,

匝数
,

从而可选取

孕
七一

,

备—

, 、 ,的 实 际 整

断开
。

千伏侧的断路器
,

由 千

伏侧向 千伏侧送额定负荷电流
,

各臂

中电流及差动线圈中电流的流动方向见

图一 所示
。 、

一
。‘由 , 的正极性流

进
, 。

由 , 的负极性流进
,

二者磁

势相反
,

要求它们互相抵消
,

使在这种

情况下 , 。 的磁势完全能平衡 。日 的

磁势
,

得 。

盆才界

, 。 二 。 ‘ 。 一 。

因
、 、 ‘

为已知 , 由式

定匝数与此计算的匝数相近似
。

靛

整定匝数完全与计算的匝数相等
。

上述
、

两项是现行 型差动

继电器的文献中所论述的 平 衡 线 圈
、 , 、 匝数的整定计算方法

。

但

是
,

在其他的任意正常运行方式 如

三侧断路器均闭合的运行方式等
、

其他任意的负荷以及任意的外部短路

情况下
,

以这种计算方法 所 获 得 的
、 、 尸 。 匝数是否也满足要求

是否也完全能抵消差动线圈
。 己的磁

势呢 这个重要的问题
,

在现行其他

图一

可算得 , 。 匝数
,

从而可选 取
, 。 的 实 际整

为分析方便计
,

以下皆假定 。 、 , 、 的 实 际

图一

文献中没有论证
,

这是本文以下要论证的中心问题
。

二
、

对 , 及 ,

整定计算方法的论证

以下论证 根据上述第一项分别断开 千伏侧断路器及 千伏侧断路器且在额定

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



负荷时计算出的
, 。 、 , 、 匝数为什么在三侧断路器处于任意运行方式

、

任 意 负荷
的正常运行状态下以及任意外部短路情况下也能完全抵消差动线圈

。 ‘的磁势 而在内

部短路时
,

为什么 。 及 , , 的磁势又与 “ 的磁势相加使保护动作的灵敏度 提 高
、

千伏侧断路器断开
,

由 千伏侧向 千伏侧送额定负荷电流

电流流动方向见图一
, , 一 。

由正极性流进
‘ , 。

也由正极性流 进
, , ,

而
。

由负极性流进 二 , 。

要求此时的 , 、 及 , 、 的磁势完全抵消
。‘ 的 磁 势

,

使
继电器不动作

,

即要求这三组线圈的总磁势为零
,

得
,

“
。 一 。 。 , 、 , 。 一 。 。

而 式减 式刚好等于 式
。

这就证明了只要 式及 式 成

立
,

则 式就必然成立
。 , 、 ,

是按 式
、

式的计算选 择 的
,

那么它们就必定也能满足 式的要求
,

亦即必定能保证在 千伏侧断开 而 由

千伏侧向 千伏侧送额定负荷时
, ,

及 。 的磁势同样能完全抵消
。 、的磁势

。

、

三侧断路器均闭合
,

由 功本伏侧以某任意功率向 千伏侧及 千伏侧同时

送电
。

务务 祝几‘‘

图一
而

、

分别由负极流进 ,

。 、的磁势
,

使继电器不动作
,

电流流动方向见图一
,

图中

—
千伏侧臂中的 电流

,

是额

定电流的一部分
, 。 ,

摇

崛 ,

— 千伏侧臂 中
的 电流

,

是

额定 电流 的一部分
, 工 。 。

。

—
千伏侧 臂 中 的 电 流

, ,

。 。 ,

成

一 一 由正极性流进
,

、 。

要求此时的 及 , 的 磁 势 完 全 抵 消

即应要求

州
“ ”

沽

乙乙左减减
一一一

。 己 , 一 一 一 , 、

一 ,

而 式 与 式 相

加刚好等于 式 这证明了只要

式及 式成立
,

则 式就必然

成立
。 、

是按 式
、

式的计算选择的
,

那么 它 们 就 必定

也能满足 式的要求
,

亦即必 定

能保证在三侧断路器都闭合的如图

所示的正常运行状态下
,

当输送任意
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负荷电流时
, , 。 及 , 。 的磁势同样能完全抵消

。 ‘的磁势
。

、

差动保护范围外部任意短路 如 千伏母线短路

电流流动方向见图 一
,

图中
‘

—
千伏侧肴 中的电流

, 为桩路电流
, 工。‘却 几 中 队

、

通扩
‘

— 伏侧肴中的 电流
,

为短路电流
, ‘ 泛 日 。

。

日
‘

— 千伏侧嘴中的电流
,

为短路电流
, ‘

「

母
,

日
。 , 。

‘

一
, ‘由正极性流进 “

,

而 ‘ 、 ‘分别由正极性 流进
。 、 、 。 。

要求此时的 及 , 的磁势乡己认抵消
一

‘

的磁势
,

使继电器不动作
,

即应安 求 此

时这三组线圈的总磁势为零

“ ‘ ‘ 一 ‘ , , ‘
’

, 、 ‘二

而 式 只 与 式 日相加刚好等于 式
。

这证明了只要
‘

式

及 式成立
,

则 式就必然成立
。 。 , 、 , 。

是按 式 、 今 式的计
算选择的

,

那么它们就必定也能满足 式的要求
,

亦即必定能保证茬差动保护范围

外部任意短路时
, , 、 及 , 。 的磁势同样能完全抵消 “的磁势

。

, 。 ,

甲‘ 含
祠

︸认︸

臼一

‘讥
,

山曰

一 一
,

曰产 , 、一 了
,

甘

众 子止子今
月‘门 , 曰 卜 月 , , ‘碑

介

匆

乙盆几
‘、了 , 屯

飞 与
“ 、一 、

之故
一 卜

十丫卜 一 ,一
,

, 一

一‘砰 以
坛
华了

“级
一 ‘‘ 匕乃八产广‘ ‘

母 泵
一

’

之恤
, , 人

, 二未
,

必 万言

七

图一 图一

总结上述论证
,

可见 不管三侧断路器处于任何状态的组合
、

也不管任意的负荷电

流流动方向
、

任意的负荷电流大小以及任意的保护范围外部 短 路
,

所 要 求的
, ,及

磁势与
。 己
磁势取得完全平衡时的方程式都能够从式 乘一个系数及式

乘另一个系数然后二者再相加减的运算中得到 负荷电流时这两个系数都是小于 或等

于 的正实数
,

外部短路时这两个系数是大于 的正实数
。

这从数学上证明了式

及式 是两个基本的磁势平衡方程式
,

其他任何正常运行及外部短路情况下的磁势

平衡方程式都能从这两个基木方程式中演化派生出来
。

因此
,

这就证明了以式
、

式 计算所得的
, , 、 , 。 匝数所产生的磁势在三侧断路器为任意状态的组合

、

任意的负荷电流以及任意的外部短路时都能完全抵消 的磁势
。

需指出
, 以上分析中平衡线圈

, 。 、 , 。的磁势在正常运行及外部短路时 能 完
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关于保护用电流互感器二次电缆截面的选择问题

河南电力设计院 白忠敏

内容提要 本文通过理论分析
,

阐明在选择电流互惑器 以下简称
、

二次电缆在
面时

,

我 国 目前应用的 误差 曲线法和 国外某些 国家应用的伏安曲线法的 区别和内在

职系
,

进而提出对知 误差曲线法的修正
。

一
、

选择方法简介

近几年来
,

随着电力系统容量的增大
,

变电站规模的扩大
,

相应的二次控制电缆很

长
,

而且
、

二次负载并没有明显降低 晶体管保护除外
,

从而使得二次电缆截面相

应增大
,

甚至大到难 以选择的地步
。

为此
,

有些单位进行了大量的工作
,

并提出有益的改

进措施
,

有些单位提出采用伏安曲线法以代替我国惯用的 误差曲线法来选择电缆截

面
,

二者有何异同呢 分析如下
、

误差曲线的作法及其应用

误差曲线是制造厂家根据
。

特性参数 铁芯截面
、

磁路长度
、

铁芯材料
、

二

次绕组匝数
、

导线电阻等 按 的误差要求所求得的一次电流倍数和允许负载欧姆数

或伏安数 的关系曲线
,

一般按下述步骤作出

给出某个一次电流倍数
。

由一次额定安匝数
, , ,

并按 误差求得激磁安匝
。

,

全抵消差动线圈
。 的磁势

,

是假定平
, , 、

万 , 。 的实际整定匝数完全等于由式
、

式 计算出的匝数而言的
。

实际上
,

评
。 、 , 、 万 , 、 实际整定的匝数不可能完全等于

计算匝数
,

二者只能近似
,

由此威日现的误差将在差动保护起动电流的整定计算中予以
考虑

,

这不属于本文论述的内容
,

故略去
。

、

差动保护范围内部任意短路

见图 一
, ‘由正极性流进平

, , , 。‘由正极 性流进
尸 。 ,

了 压由

正 极 性 流 进
‘ ,

又万
, , 、 、

平“ 三组线圈都在速饱 和 变 流 器的 中 间 铁

芯柱
,

它们的磁势相加 使继电器动作
。

故保护范围内部短路时
,

动作总磁势为

艺 二 。 ‘ ‘ ‘ 。 , 、 、 , , 。‘

保护范围内部短路时
, 一 差动继电器动作的灵敏度

二

为

, 叉
安匝
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