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—比相部分采用了两次比相的原理
,

大大提高了产品的可靠性
,

广泛赢得了用户的欢

迎和赞誉
。

目前我国西南
、

中南地区都大量采用了该型保护
,

东北电网近年来也开始采

用了该产品
。

一 型相差动高频保护装置还与 一 型高频收发讯 机 一 起 于

被评为河南省优质产品
,

年被评为部优产品
。

近年来
,

随着国民经济的飞速发展
,

我国也出现了一些较大的电网
,

实现了

超高压远距离送电
。

随之而出现的诸如系统容量增大
,

输电线路增长
,

电压等级升高及

负荷的加重等新问题
,

对电网的安全稳定运行提出了更高的要求
。

因此
,

迫切需要继电

保护能提供出性能及指标都优于目前产品的新型保护
,

以适应和满足不同系统及不同线

路的不同要求
,

使之更加安全可靠
、

更趋完美
。

在这种情况下
,

电科院于 年和我所

合作
,

在 一 的基础上
,

共同开始了 一 型相差高频保护的研制工作
。

在研制工作中
,

我们着重解决了以下几个问题

设计更加严密的逻辑回路 ,

。

解决起动元件在系统发生三相短路时的可靠起动问题 ,

提高操作元件抑制直流分量的能力 ,

增强保护工作的可靠性
。

一
、

设计更加严密的逻辑回路

比相元件是相差动高频保护的核心环节
,

保护能否正确动作
,

它起着
一

卜分重要的作

用
。

一 型相差动高频保护装置为解决比相环节的可靠性而采用了两次比 相 后
,

提高了保护躲电力系统二次暂态过程的能力
,受到了用户的欢迎

。

一 型保护 根 据

产品技术条件的要求
,

对比相元件作了改进
,

设计了更加严密的逻辑回路
。

比相部分的

框图如下
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图 比相 回路才匡图

其主要特点是

在任何情况下
,

都必须连续两次比相成功方允许接通跳闸出口回路 ,

工作方式为半波比相闭锁式 ,

工作回路按 频 设计 ,

既控制停讯宽度
,

又控制发讯宽度
。

各个 “门 ” 回路及各个时间回路的作用和配置上的考虑如下
。
①实现闭锁式比相方式 收到高频信息时将比相元件闭锁 ,

②实现起动元件拉制比相
。
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牛 闭锁角的积分时间 对应的闭锁角 二
。 。

用干鉴别空档宽度 即停讯宽度
。

因为空档宽度是小于 的 理想情况下为
,

故 。门的开放时间也应 于
。

若故障时
,

收讯机收到高频信息的时间大于
,

则属于异常现象
,

不认为是

内部故障
。

此时 延时 动作
,

将 积分时间冲零
。

中 的 延时 复

归的目的在于提高 时间回路工作的可靠性
。

、 。 、 ‘ 用子鉴别发讯宽度
。

开放的条件是

①
。无输出 即有高频信息 ,

② 有输出
。

由
‘
延时 动作

,

即可判别发讯宽度
。

因为发讯的宽度不会 小 于
,

若小于此时间认为是异常 这是很有可能出现的
,

如空载合闸时由于电容电流的影响
,

出现高次谐波
,

使得操作方波破碎
,

其半波的宽度是小于 的
,

不允许进行 第 二

次比相
。

延时 复归是为了延时 的输出
,

配合
。的输 出 来利用 。和

‘
鉴别发讯宽度

。

‘

实现两次比相
。

所谓二次比相是指停讯检查环节动作两次
,

即表示比相成功两次
。

在两次检查停讯

的环节之间
,

测量发讯宽度
,

如成功方允许进行第二次检查停讯宽度
,

即进行第二次比

相
。

‘开放的条件为

① 有输出 即无高频信息的时间大于闭锁角的积分时间 ,

②
‘
有输出 检测发讯宽度合格后的输出

。

。、 。

保证比相环节动 作 的可靠性和连续性
。

。
确保故障不切除

,
比相元件不返回

。 。

保证输出连续信号
,

因为 不能 靠

断续信号推动
。

与
、

一起准备出口跳闸回路
,

实现比相元件控制 出 口
,

进 而 最

终实现由相位比较来决定跳闸与否
。

附跳闸出口回路

闭锁继 电器

开放继 电器 受高定值控喇

相位比较继 电器

信号继 电器

出 口 继 电器

动作后还发出信号
。

,材
犷

口 丁

乡 ,

图 男匕问 出 口 回路

显然
,

上述比相环节在发连续信号 外部故障 或完全不发或发讯宽度
、

停讯宽度

不合要求时都不能工作
,

只可能在内部故障时动作
。

这是十分严格的 读者可自行分析

比相条件在各种情况下的动作行为
。

在 一 产品的选型设计动模试验和 样机 动

模试验中
,

尽管按照对保护正确工作十分不利的运行方式进行考核
,

但在数千次的区内
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外故障的试验中
,

均未发生误动和拒动
,

证明该逻辑回路的设计是可行的
,

是汀合设 卜

要求的
。

从功模试验的录波图中可以看出
,

空载合闸时虽然比相输出曾出现 的缺

口 ,

但因发讯时间小于规定时间
,

亦即在合闸暂态过程中
,

操作 波 是破

碎的
,

不符合比相元件的动作条件
,

虽然起动元件动作
,

也未误动
。

当进入稳右后 ,

高

定值起动元件 已返回
,

也不会误动
。

所以说
,

上述逻辑回路具有较好的防止空载召 闸时保

护误动的能力
。

在所进行的数千次区外故障试验中
,

虽然也出现缺 口
,

但由于不符合比

相逻辑回路的工作条件
,

所以从未误动过
。

对于区内故障
,

能保证可靠动作
。

采用上述

比相方式后
,

在试验中测得
,

保护的最快动作时间为
,
最长动作时间为

。

二
、

解决起动元件在系统发生三相短路时的可命起动问题

通常相差动高频保护的起动元件以负序电流和零序电流作为非对称故障的起动量
,

而对称故障则采用相电流元件
、

阻抗元件或低电压元件加负序电流后闭锁后作 为 起 动

壮
。

山于稳态的三相短路并无对称分量输出
,

故三相短路时的起动
,

主要是靠故障转换

过程中出现的短暂的负序电流加瞬时固定来解决
。

电力部
,

机械部于 年的庐山会议上共同拟定的继电保护装置技术条件对这一点

提出
一
’

明确要求
,

要求三相短路转换时间小于 在最不利的短路起始 角
,

下
,

允许

不大于 故障电流为四倍定值时
,

负序电流继电器应可靠动作
。

为验证此项技术要求
,

我们用特制的带相角合闸器
、

时差调节器的三相交流开关在

电感调节电流回路中
,

对各类负序电流继电器进行了试验
。

大量试验证明三相式负序电

流继电器反应三相故障的能力大大优于单相式的负序电流继电器
。

一 型相差动高频保护的起动元件对于三相故障可靠起动这一点
,

作了 改进
。

解决的办法可以用上述提到的三相式负序电流继电器
,

但是我们未受用这种力法
,

而是

另外增加了一个独立的相电流差突变量元件来解决这个问题
。

这个元件东北电力系统早

在 年代就用作非全相振荡闭锁元件
,

有着丰富的运行经验
。

在我厂 的 整 流 型

成套线路保护中义用作选相元件
。

它在电流的相位和幅值发生变量时都可以动作
,

灵敏

度高
,

接线简单
,

具有很好的躲负荷的能力
。

鉴于此
,

利用它可以说从原理按线上可靠

解决 了三相
,

女障 巾均起动问题
。

外部故障切除后
,

如负荷电流较小
,

电客电流较大
,

两侧甩流的相位可能落到动作

区
。

为避免保护误动作
,

起动元件应在这时快速返回
,

将比相元件退出
。

产品技术条件

要求起动元件的返回时间小于
。

为提高这个指标我们也曾作过一些试验工作
。

如采用加制动盆的办法
,

可以得到满

念的结呆
。

但是这样一来
,

产品较繁锁复杂
,

似乎得不偿失
,

而且外部三相故障电流只

有在短线路时才能比较大
,

相反电容电流在短线路对又比较小 长线路的电容 电 流 较

大
,

但故障电流有限
,

所以这个问题有局限性
。

为了减少返回时间
,

尤其在电流下降至

返回值
,

而又不回到零值时的情况下
,

我们将由电流互感器构成的电流继电器都换成了

由 也抗变压器构成的电流继电器
,

从我们所作的元件特性试验情况来看
,

狡返回时限上

人‘者是优于前者的
。
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由于 一 型产品设计工作开始时
,

是按用于 系统 考虑 的
,

而 竺 东

统的高次谐波不是很严重
。

但若将其用 于 系统
,

这个问题就显得 突 出了
。

将 相

差高频保护 用于 系统
,

目前尚属于探讨性质
。

这次进行的动模试验
,

通过 在

电 力系统的长
、

中
、

短线路上模拟各种类型的故障
,

均未发现问题
,

只是在个别情 况

下
,

如空载合闸时若
。

较大且波形不好时
,

不太理想
。

动模试验结束 后
,

对 电 流 元

件受高次谐波的影响进行了检查
。

结果如表 所示
。

表 电流元件定值受谐波的影晌值

周

袭经到 止公
,

⋯
。 ,

从试验结果来看
,

由于谐波的影响导致定值降低
。

定值降低的主要原因是由于电流

继电器中的电抗变压器的硅钢片有气隙
,

励磁阻抗远小于负载阻抗
,

能削减直流分量
,

但能放大高次谐波分量
。

所以电抗变压器原边输入高频电流时
,

与输入工频电流时副边

的感应甩势是不一样的
。

频率增加
,

电抗变压器的二次感应电势相应增加
、

导致电流继

电邵定值降低
。

但它并非是按频率的上升而呈直线上升
。

因为它后面还有裂相回路
。

裂

相回路是按工频 没计的
,

频率增高输出有下降的趋势
。

裂相回路是容性的
。

从试验结果

可以看出
,

频率上升一 倍
,

定值基本减半
,

而再上升仍然维持减半的情况
。

在 系 统中
,

由于谐波增大
,

不容忽视
,

必须采取措施
。

解决办法可 用 上 述

继电器加滤波来处理
。

但这样势必对加快返回不利
,

失去了用电抗变压器的意义
。

加滤

波措施使得返回时限增长到 左右
,

较之不加滤波的继电器慢了约 倍 不 加滤波

的约在 左右
。

显然
,

这不是一个好的解决办法
。

若将电流元件恢复为 一 产品的方案
,

仍用电流互感器
,

则有如下 试 验 结

果

表 电流元件受谐波影响的值

‘生旦 ⋯一迎 」塑 ⋯
吐份燕黑 从

,

一 。

匕竺 走
,

热
「

泣泛￡
从表 中可见

,

潜波次数增高
,

定值反而上升
。

原因是电流互感器励磁阻抗远大于负载

阻抗
,

对边的高次谐波没有放大作用
,

而后面容性的裂相回路反而对高次谐波有抑制作

用
,

所以随着频率的上升定值也增加
。

显然它对谐波有一定的抑制作用
,

至于返回时限

特性
,

‘

一般情况下如同 一 产品
,

只是在直流分量严垂时 稍 差
,

但 从 一

产品的使用来看
,

无任何问题
。

为使 一 型产品能用于 系统
,

并兼顾 返 回

时限特性和谐波的影响
,

我们认为以沿用 一 产品的电流元件为宜
。

一 产品的起动元件
,

由下列起动因素组成
, 。 ,

, 一
‘
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△ 相 电流差突变量

不对称短路来用
, 。作为起动量 , 对称性短路采用八 和 相电流或阻抗元 件 共

同作为起动量
。

其中阻抗元件为在第 象限有 偏移度的阻抗继电器
。

从动模试验的情况来看
,

这样设置的起动元件是能满足保护对起动元件的要求的
。

三
、

据高操作元件抑制直流分皿的能力

电力系统是由发电机
、

变压器
、

线路等电感性元件组成的
。

在短路初瞬间
,

电感中

的电流是不能突变的
。

于是出现了短路电流的暂态非周期分量
,

即直流分量
。

当系统出

现暂态过程时
,

每条线路都可能出现直流分量
,

只是衰减的快慢不同而已
。

设系统电势为 二
, 。 甲 ,

则所求的稳态短路电流为
二 , 印 一

弋中的 为系统的总阻抗角
。

在短路瞬间 二 时的短路电流为
, 二 甲 一

则电流中的直流分量将是
, 二 一 二 。 一 。 。一圣

式 中 今
,

为系统的时间常数
。

从式中可见
,

直流分量的大小与短路发生 的 时 刻 有 关
,

当 时
,

为 。 , 印 二

士
。

时
,

为最大
。

直流分量的出现改变了正负两半波的宽度和波形过零的时刻
,

使得电流波形偏于时

间轴的一边
,

造成某半波变宽
,

另半波变窄的现象
。

这种现象对外部故障而言
,

一般不

影响保护的动作行为
。

对内部故障来讲
,

有可能延缓保护的动作速度
,

而且在三相外部

故障切除后无电流状态时
,

发信可靠性不能得到保证
。

一 产品的操作量为
。

对于这样一个复合滤过器
,

以往的产品都是用

电阻一电抗移相原理构成的
,

即由一个电流互感器
,

一个电抗变压器构成
。

测量用小变压器的等值电路为

尸 一 ,

介
乓

一 一 一

图 变压器等值电路

式中 , 分别为一次和二次烧组的漏杭
, 为励磁队杭
,及 , 为电源内队杭和电势

今 , 为负载扭杭

作为电流互感器
,

它的铁芯是没有气

惊的
,

并有下列关系式
,

短路瞬间出现的直流分量进入复合滤序器中的电流互感器时
,

大部分可通过二次负
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载阻抗
,

并在 上产生相应的直流电压
。

也就是说
,

滤序器中的电流互感 器 不 仅 能传

变交流分量
,

而且还能传变按指数曲线衰减的直流分量
,

以至于影响保护的性能
。

作为电抗变压器
,

它的铁芯是有气隙的
,

并有下列关系式
甘 , 甘 ,

短路瞬间出现的直流分量大部分都通过了励磁阻抗
,

在 , 上产生的电压很小
。

也就

是说在电抗变压器二次侧的感应电势中
,

直流分量很小
,

亦即它能抑制直流分量
。

为了消除直流分量的影响
,

在 一 型产品中采用了两个电抗变压器构成的

复合滤序器作为操作元件
。

从动模试验的结果来看
,

这种型式的滤序器的性能优于

一般的操作元件
,

能较好地抑制直流分量
,

保证系统对保护快速性的要求
。

从直流分量较

大
,

经 才衰减下来的录波图可见
,

保护高频通道出现了 次缺 口才出 口 跳 闸
,

动

作时间约
,

仍然满足技术条件的要求
。

而 以往的国内同类型不具备这个 特 点
。

在

这种情况下
,

由于电流偏离时间轴一侧
,

造成操作方波的宽窄比发生变化
,

使得高频通

道中信号的空档变小
。

只有当直流分量衰减下来后
,

操作方波宽窄比正常后
,

即高频通

道的信号空档足够保护比相工作条件时才能出口跳闸
,

所以会延时动作
。

而 一 型

产品由于采用了能抑制直流分量的操作元件
,

从而解决了发生此情况时保护可能延时动

作的间题
。

另外 一 型产品提高了操作元件的操作灵敏度
,

以便于在负荷情况下 进 行 通

道检测
。

四
、

提高装里主作的可书性

为了防止由于装置中的主要元器件损坏或异常时
,

造成保护误 动
,

一 型 产

品增设了闭锁回路
,

其框图如下

口口口

万万
姗姗姗

图 闭锁回路框图

它的作用是当出现下列情况之一

时
,

通过
, , 、。起动闭锁继电器

当比相积分回路
、 ,

长期

有输出时
,

当比相回路 、。长期有输

出时
,

当操作回路长期有输出时
,

当比相继电器 长期动

作时
,

当允许开放继电器 长期动作时
。

。
延时 , 动作是为了保证区内故障时

,

不致误闭锁
, 。
有输出后

,

即 完 成 下

列功能

通过复归按钮 的常闭触点使闭锁继电器动作自保持
,

以使得装置异常 被

解除之前
,

将保护长期闭锁 ,
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参加 下 年伦敦会议简况

许昌继电器研究所 方文楷

一
, ,

会议于 年 月 日一 日在英国伦敦汉普登会

议厅 举行
。

我国派三人 河南省标准局 人
,

许 昌继电器 研 究

听 仪 组成的代表团出席会议
。

现简要汇报如下

一
、

一 技术委员会会议

。

一 电气继电器技术委员会会议于 年 月 日举行
。

出席会议的 有 澳

大利亚
、

比利时
、

中国
、

芬兰
、

法国
、

东德
、

西德
、

意大利
、

日本
、

西班牙
、

瑞典
、

瑞

士
、

英国和美国 个国家的代表 名
。

会议由 一 主席 先生 瑞 士

秘书 先生 法国 主持
。

代表 先生 英国

也列席了会议
。

其中法国代表团人数多至 名 , 比利时
、

芬兰
、

东德
、

意大利
、

西 班 牙

等国派 名代表参加
。

一 主席在报告中指出

自从 年 月 日斯德哥尔摩会议之后
,

主席以观察员 身 份 出 席 了

一 的 年巴黎会议和 年户布尔雅那会议
,

对 一 工 作 组

起动 通过其触点解除保护的跳闸出 口继电器的工作 ,

使发信机起动发信
,

发出连续信号
,

闭锁对侧保护
。

出口眺闸回路中 用两付触点并联
,

是为了防止由于 损坏而造成拒动
,

不 考

虑帖连的情况 因为用 防止因装置内部无器件损坏而误动
,

还可通过发连续信号来

实现
。

设置了闭锁回路后
,

使得装置木身的可靠性有所提高是显而易见的
,

但对于区外故

障的防误动
,

则仍有棘于保护的正确工作
。

此外
,

一 型产品还具有防止电流互感器二次回路断线时可能引起误 动 的 能

力
。

通过对侧远方起讯元件发连续信号来闭锁断线侧保护
,

并为共用 组 创造了条件
。

在经历了两次动模试验后
,

我们还于 年 月在我所产品型式试验室按产品

的技术条件
,

逐项对 一 型相差动高频保护装置进行了考核
。

产品顺利通过了性能

检测
,

温升
、

短时耐热极限及动稳定检验
,

绝缘性能检验
,

抗干扰及电寿命检验
。

综上

所述该产品是能满足技术条件要求的
。

经过电科院和我所近 年的努力
,
一 型产品将于近期内在广车投入试运行

,

接受实践的检验
。
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