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摘要 电力 系统母线保护对电 网的稳定运行有其重要 的作用
, 当毋线故障时

,

快速
、

可

靠地切除故障母线是 电力系统稳定控制措施 的重要方 面
。

目前
,

微计算机在电力 系统 已有广

泛应用
, 因此

,

研究原理上先进
、

方便实用
、

便 于计算机 实现的母线保护是必要 的
。

本文研究 的母线保护继 电器
,

主要 以实用为 目的
,

从原理上着眼于有广泛 的适用性
,

应

用 和 整定计算简单方便
,

易于现场 掌握应用
。
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概述

母线保护在电力系统中已有广泛的应用
,

基本原理都基本上基于差流
,

下面对几种母线

保护的特点作简单地概述
。

带速饱和变流器的低阻抗型差动保护

当 由于故障电流交流分量过大的原因出现饱和时
,

保护仍可能误动
,

即与

特性有关
,

正确动作有赖于正确传变
。

故障电流中存在直流分量
,

保护也将延时动作
,

因此
,

需对 以及中间变 流 器

特性有较严格的要求
。

母联电流比相式差动保护

母线经过渡电阻接地
,

且 母线综合短路阻抗 的 倍 故障母线侧系统为送

端和大电源侧
,

而非故障母线侧系统为受端和小电源侧
,

故障前送端电势越前受端电势
。 。

此时
,

比相元件有可能误 断造成故障母线拒绝跳闸和非故障母线误跳闸
。

当母联断开
,

故障电流较大
,

而比相元件内部两个 电和磁的 回路又不可能十

分对称
,

则可能出现误判断
,

使保护拒动或误跳健全母线
。

,

电流比相式保护

当区外故障时
,

故障电流中存在较大的直流分量
,

而使电流互感器严重饱和
,

其

次无输出或波形畴变时
,

若无特殊措施保护仍可能误动作
。

对经过较高过渡电阻的母线故障
,

由于负荷电流的影响
,

保护有拒动的可能 情

况与母线联络开关电流比相式差动保护相仿
。

高阻抗型电流差动保护
,

需对差动回路总阻抗值进行选择
,

以保证选择性与灵敏度要求
。

大故障电流下
,

二次侧可能出现过高电压
。

饱和对其仍有影响
。

一

“ ” 型母线保护装置

可以反应相间及接地故障 且带比率制动

快速动作
,

大约经 接通开关跳闸线圈
。



若发生短路容量无穷大 人 及线路 完全饱和的穿越性故障时
,

仍能 保

证足够的稳定
。

差动继电器的整定值低于最大线路负荷电流的
。

保护灵敏度基本上不受接入差动回路引出线回路数的影响
。

线路 只要合乎设计标准
,

可有较差特性和不同变化
。

可使用具有较大回路电阻的标准 引线
。

其它继电器可以与其共用同一 回路
“ ” 型母线保护较其它保护有其明显的优势性

,

但其整定与调试也较复杂
。

因

此
,

研究一种便于微计算机实现的母线保护有其必要性
。

工频变化量母线保护继电器基本原理

几一一

本文提出了工频变化量母线保护继电 乙
器

,

其原理简单
、

明了
,

便于微计算机实

现
。

以图 的系统为例
,

母线 发生故障 气
设电流指向母线为正方向

,

可知
,

母线

联接元件上的故障电流都为 正 方 向
,

因

此
,

我们只需检测出每个母线联接元件上 、

的电流方向
,

即可判断出母线是否发生故

障
。

当检测出所有母线联接元件上的电流

方向都为正方向时
,

则可判别出母线发生

了故障
,

当检测出某一母线联接元件上电
流方向为负方向时

,

则可判别出发生的故

障是非母线故障
。

当母线 发生故障时
,

相当于在母线

点投入了一新电源
,

变化量即由此新电

源产生
,

对于母线联接元件 可得
, , , ⋯ ⋯ , ,

为工频阻抗

人 一 , ‘ 工。 。 图 系统等值 图

,

。

式中的 人 。

, ,

一

。

、 “ 丁
。

一 一

、 。 、 。 ,为母线上的三相电压
, 。
为零序电压

,

、 、 。 为母线联接元件 上的正序
、

为等值的正序
、

负序
、

零序阻抗
,

式中的电压
、

变化分量的电流可普遍表示为

负序
、

零序电流
, , 、 、 。 , 分 别

电流都为变化分量
。
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电力系统中
,

一般地在暂态过程中正负序阻抗很相近
,

故假定
、 。

将
,

代入 可得

又

二 ,

一 , 一

一 “ ,

一 一 “ , 一 续
‘ 。

同理 ,

下等式

母线故障时对于母线联接元件
、

母线联接元件
· ·

⋯ ,

母线联接元件 可得出以

二 一 孟

二 一 益 二

乙 一 乙 ,

。

工 一 又, 。 。

石
。 一 石

。 。

乙 一 乙
。 二

当发生非母线故障
,

故障点在母线联接元件 上时
,

对于母线联接元件
,

母线联接元件
、 ⋯⋯ , 母线联接元件 一

、

母线联接元件 工十
、

⋯⋯ ,

母线联接元件 有

。

、

⋯奋 一 石
, ,

石, 一 石

石
一 一 石

一 , 一

石
, , 、 , 一 石

, , , ,

福
。 一 石

。 “



对于母线联元件 有

币 石 , , 。 ,

其中 , , ‘ ⋯ , 一 , , ⋯“

。

由以上的推论
,
我们可以得到五点明显的结论

若发生母线故障
,

对于每个母线联接元件都有 石。 一 石 , 二 , ,

都 为正方

向 若发生非母线故障
,

对于故障元件有 石 石 二 乙 。
,

为反方向
。

不受故障点过渡电阻影响

由于
, ,

·

一 一般都在
“

左右
, 因此

,

所有的阻抗都分布在第一象

限
。

三个继电器有着相同的方向性
。

〔 可判别任何接地和相间故障的方向

我们可以画出母线故障时等值阻抗分布图
,

如图 所示
可得 俨
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二

工

⋯ 孟
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二
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。
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。

因甲
、 甲

、 ·

一 印
。

一般都在 。
。

左右
,

我们 可 知
,
艺 一 甲

,
匕 一 小

, ⋯ ⋯
, 匕 一 甲

。

都在第四象限
,

可以画出母线故障时 乙 一 , , , 匕 一 甲 ⋯ ⋯
,

匕 一 甲 的向量
,

如图 所示
。

由此可知

, 匕 一 匕 一 甲 ⋯ ⋯ 。

乙 一 甲



也在第四象限
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几
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二
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,

如图 所示
。
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若发生非母线故障
,

故障点在母线联接元件 上
,

可画

出 乙 一 甲
,

匕 一 甲
, 拦 一 甲

, ⋯ ⋯

匕 一 甲 的向星图
,

如图 所示 图

〔 一匕 一 中 ⋯ ⋯ , 一 , 乙
一甲 一

, 十 兰 一 甲 , 十 ⋯ ⋯
二

乙 一 甲
,

〕

显然
, 一 ,乙 一 甲 ,

之 乙 ,乙 一 甲 ,

由此我们可以推导出

艺 乏 一 ,

】艺 二 万 一

艺 艺 一 。

︸︸注

叉乏叉⋯

三
。

叉
,

艺 一
。 图 昨母吸故障阻杭

’

向窗图



如果 式都成立
,

则可以判别出发生的故障是母线故障
,

若 式其中之一

成立
,

那么可以判别出发生的故障是非母线故障
。

为了进一步提高可靠性
,

可适当提高制动

艺

艺工

艺

艺

艺
。

、胜口‘
,

了

艺
。。。。。

艺 艺
。

蚕

若对判据
,

进行离散化
,

显然
,

对任一离散点上述判据是正确的
,

因

此
,

使用微计算机很容易实现
。

从以上推理可以得出以下两点判据

若 艺 同时满足 艺 艺 , 乏 乏 ,

⋯⋯

乏 艺
,

则发生的是母线故障
。

若 艺 艺 , , 艺 艺 , ⋯ ⋯ 叉 艺

有一式成立
,

则发生的是非母线故障
。

显然
,

所研究的母线保护继电器具有明确的动作域和制动域
。

继电器灵敏度的讨论

当母线发生各种故障时
,

各相继电器灵敏度的讨论

第二节中已将三个继 电器的动作判据归纳为式
、 ,

实际上三个继 电器

的灵敏度存在着区别
。

由式
,

可见
, 当系统结构一定时

,

继电器灵敏度的差异仅仅是由于输

入各继电器的电流幅值不同引起的
。

当母线发生 相接地时
, 对于母线任一联接元件都有

故

天

益
“ , 二

乙 ‘ 二 ‘ 二

其中 二 , , , ⋯⋯
,

抽、一西

了叮孟了立

一一

可知
,

单相接地时
,

故障相的灵敏度是非故障相的二倍
。

。

相间短路时

。

二 ,

一 所以

。

石 一 训丁
·

乙 二 侧丁 ,

因此 ,

二个故障相灵敏度相同
,

非故障相电流为 。
。

两相短路接地时

电流分为两相短路分量卜
“ ,和接地分量扒

。 》两部分
,

其中政誉 一 毛苦
,

毛要 毛约
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由于 士与 贾少之间的数值和相位关系是不定的
,

所以三个继电器灵敏度各不 相 同
。

三相短路时
, 三个继电器有相同的灵敏度

从以上分析可见
,

当母线发生故障时
,

至少总有一相灵敏度最高
, 能够保证动作

。

而发

生非母线故障时
, 由于阻抗遵循第二节分析的相位关系 , 三个继电器都能可靠制动

。

因此 ,

只要有一个继电器动作
,
就可判别为母线故障

。

继电器动作性能的分析

发生非母线故障
,

非故障相动作情况

当发生非母线两相故障时
, , 人 。,

实际上可能因系统正
、

负序阻抗不相等而产生少

量不平衡输出
,

但由于 。 。 , 。 〔
, , ⋯ ⋯ 一 , , ⋯⋯

,

〕的阻

抗角一定在第一象限
,

而
,

的阻抗角在第三象限
,

因此
, 艺 艺 ,

· ⋯ 艺 刽伽 总会有一式能够满足
, 因此

,

在非母线故障时
, 三个继电器不会

误动
。

系统阻抗角下降时继电器性能 ,

电力系统中 。 , 。 , ⋯⋯ 阻抗角一般都在
。

左右 , 从极端情况考虑
,

阻抗角

不会超过
。 ,

不应小于
。 ,

即系统阻抗角始终呈现感性
。

即使存在串联电容补偿的 系 统
,

也不允许出现过补偿使系统综合阻抗呈现容性的现象
,

即严格保证阻抗角大于 。
。 ,

由于系统
一

等值阻抗角始终在第一象限
,

故判据始终成立
。

‘

测量回路暂态影响问题

由于判据为 艺 艺 , 万 艺 , ⋯ ⋯ , 艺 】 艺
二

’

以及 艺
, , · , ·

⋯ , 名 名 , ,

而

艺 与 】艺 , 。
, ⋯⋯ 》 同时反应了各 的电流

,

它们的大小完全取 决 于

电流方向 , 因此 , 它基本上不受 饱和的影响
,

具有较好的抗 饱和性能
。

石 结论

本文利用工频变化量的概念
,

从理论上探索了一种新型的母线保护继电器
, 这种继电器

可以采用模拟型实现 , 也可用微计算机实现 , 采用微计算机实现
,

由于原理简单
,

可以发挥

淇更大的优越性
, 从分析可知继电器有如下特征

继电器理论分析和构成原理简单 , 便于微计算机实现
,

易于现场掌握
。

有极广泛的适用性
,

较少受系统结构以及运行方式等的影响
。

若系统短路容量大
,
发生线路 完全饱和的穿越性故障时

,

仍能保证其动作 性

由色
。



为九针打印机配上汉字系统
许昌继电器研究所 张朝平

摘要 把应 用 系统 中要打印的汉字的点阵数据从汉字库 中提取 出来
,

把 它变 为 打 印 数

据 , 固化在 中
,

并为其配上相应 的打印驱动程序
,

那 么应 用 系统 中的九针打印 机 就

会打印 出全汉化的实时报告来
。

关键词 汉字库 横向点阵 纵向点阵 机 内码 区位码

前
、 ‘

一
小

响叫妇

「习

电力系统当中的微机保护
,

微机事件记永装置
,

小型微机监侧系统及小型微机故障录波

装置等 , 考虑到配置的合理性
,

一般均采用九针点阵打印机作为实时报告的输出设备
,

而目前

市面上的九针打印机都是西文打印机
,

象我们的微机线路距离保护所配的九针打印机等只能

打印出英文报告来
,

对用户来说是很不方便
。

为此
,

特为九针点阵打印机开发了汉字点阵生成

及打印驱动软件
。

点阵生成软件采用 汇编语言编写
,

可以在 机及其

兼容机上运行
,

它负责把应用系统所需的汉字从汉字点阵库中提取出来
,

并形成可在九针打

印机上打印的点阵数据
。

打印驱动程序采用 汇编语言编写
,

它稍加改造就可以应用于具

体的应用系统
。

点阵数据的提取

在汉字系统下编辑的汉字文本文件是以机内码形式存放的
。

得到汉字在汉字点阵库中的相应位置
,

其运算方法如下
一 、汉 二

一 关 二 一

为机内码 ,

机内码经过一些运算就可以

二

有较好的躲过渡电阻性能
。

所研究的继电器
,

由于它有明确的动作区域和制动区域
,

因此
,

其可靠性高
。
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