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摘要 本文详细地分析 了按 “四统一 ” 原则设计的相差动高频保护 简称 “ 四统一 ”

相差高频保护 比相 回路的工作特性
。

在此基触上
,

对比相 回路中各时间单元的定值范围进

行 了探讨
,

并对伽何提高保护的速动性提 出 了改进方案
。

概述

“ 四统一 ” 相差高频保护在各电力系统中已普遍应用
。

实践证明
,

该保护选择性好
,

可

靠性高
,

调试比较方便
,

受到了用户的欢迎
。

但美中不足的是速动性相对讲差一些
。

“ 四统一 ” 相差高频保护采用的是两次比相原理
。

由于采用两次比相
,

保护误动作的可

能性大大减少
,

但明显地延长了保护的动作时间
。

由下述分析可知 从故障起动发信到比相

成功的最短时间为
,

最长时间为
,

因此
,

减小比相时间是提高该保护速动性

的主要途径
。

为配合两次比相
,

在比相回路中设有几个时间单元 见图
,
并规定了各时间单元定

值的上
、

下限时间
,

由工作特性分析
一

可知
,

有些时间单元的整定值不允许超越定值范围的上限

值
,

另有一些时间单元的契定值不允许低于定值范围的下限值 , 否则
,

保护在被保护线路发

生故障时有拒动的危险
。

为防止户 付间单元的调整引起的保护拒动
, 一方面要求调试人员精

确地调整各时间单元的动作时间
,

保证调整值在规定的范围内
,

同时
,

可在不影响保护工作

特性的前提下
,

适当的放宽定值范围
,

给调试人员提供较宽的误差裕度
。

例如 对那些超越

了上限值就可能引起保护拒动的时间单元
,

可适当降低上限的规定值 图 」中
, ‘的延时 为

,

可放宽为 一 对那些低于下限值就可能拒动的时间单元
,

可适当提高 下 限 值

图 中的 延时为
,

可放宽为 一
。

在调整过程中
,

误差的存在 是 必

然的
,

将误差裕度适当放宽后
,

不会影响保护的性能
。

“四统一 ” 相差高频保护比相回路的工作特性分析

比相回路是相差高频保护的核心
,

其工作性能的好坏
,

直接反应出整组保护装置工作性

能的好坏
。

下而采用 “正 ” 逻辑 故障后起动发信
。

发信机在工频正半周发信
,

正电位作为

各逻辑门的开通条件 方式对比相回路的工作特性作较全面的分析
。

比相回路的工作原理

比相回路的逻辑方框图见图 所示
。

图 中
,

控制门 , 与 。是比相回路的关键元件
。

从图中可看出
, 。开通

, 。
就 无

法开通 被 “ 否 ” 掉
。

若 不开通
,

又得不到记忆 展宽 信号
, 。也无法 开

通
。

因此
, , 的开通条件为 , 首先开通一次 开通时间大于或等于

,的延时时间
,



收信莱

图 比相 回路逻辑方框图

然后再关闭
,

这样 就将 第一次的开通信号记忆下来
,

去开通
。

为了分析问题的方便
,

将 与 、 的原理接线图绘出见图 所示
。

由图
、

图 分析可知 系统正常运行时高
、

低定值送来低电位 约为
, 。无法

开通 图 中三极管 截止
,

保护可靠地不动作
。
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原理接线 图 内部故降比相原理分析

保护范围外部故障
,

高
、

低定值送来高电位
,

但收信机送来低电位
, 。也不会开通

,

保护不动作
。

被保护线路故障
,

高
、

低定值送来高电位
,

收信机来方波 设故障发生在工频负半周起始

点且一周内发信与停信的时间各为
,

两侧故障电流同相
,

绘出收信方波的波形 图 见

图
,

其动作过程分析如下

前 延时之后
,

开始比相
,

在 处 开通
,

第一次比相成功
。

第一 个

方波 。开通 “否 ” 掉 ,

第 一个方波过后
,

在 的记忆作用下 。开通 等到第二个 方

波到来
,

进行第二次比相
,

在 处
,

第二次比相成功
,

由于 , ‘的记忆作 用
, ‘

记忆的是
。
的开通

,

满足了 ‘的

开通条件
, 。

开通
, , 。展宽到

左右
,

比相 继 电器 动作
,

保护可靠地动作
。

最短比相时间分析

设内部故障发生在工频负半周的

护 即第一个方波宽度为

处
,

此时收信机的信号波形见图 所

溢
时时 , 开词
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,
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图 最短比相时间分析图



示
。

从 图 所见
,

在 处
, ,冈好开通

,

从故障到比相成功的最短时间为
。 。

最长比相时间分析

两侧短路电流的相位处于动作区的边招
, 即收信较出信号正好为 〔 忍。 , 走动

元件动作后
,

遇第一个收信输出方波略又小于 忍 时
,

第一次比相不成功
, 比 相 动

作时间应最长
,

为
,

见图 所示
。
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图 最长比相时间分析图

几个时间单元定值范围的探讨

是根据被保护线路的长短及两侧电流互感器相对角误差
、

两侧操作元件相对角误 差

等因素计算出来的闭锁竞所对应的时
一

间
,

图 中
, 对应

。 ,

线路的长 度一

定
, , ,就为定值 , 调试中

, ,尽可能调精确
。

是用来判别收信方波宽度的
,

当收信方波的宽度大于 的定值 时
,

不认为是内部故障
, ,

立即将
, 。 “否 ” 掉

,

将保护闭锁
。

故
,
的定值应大于 内 部故障

时收信方波的宽度 收信方波宽度略小于
“ ,

但考虑暂态分量的影响也有达到 的 情

况
。

否则
,

内部故障时
,

保护将发生拒动
。 , 的 定 值 范 围 规 定 为 一

,

若 调

试过程中调成下限值在保护范围内故障时可能造成保护拒动或者更进一 步 延 长 比 相 时 间

如 故障第一周
,

由于暂态分量的影响
,

可能使工频负半周大于
。 ,

则收信方波 宽度

大于
,

为防止这种拒动
,

可适当提高 的下限值 经 分 析 可 整 定 成
。

‘的延时部分是用来判另收信信息宽度的
,

与 不同的是
, , 是用来监视收信 输

出 “ ” 信号的宽度 即
。的开通时间 的

。

故障时
,

收信方波首先使
。开通

, , 进行

第一次比相 筑一个方波过后
, 。开通

,

若
。
的开通时间小于 ‘的延时

,

马上 又 来 第

二个方波
,

也认为不是内部故障 因为
,

内部故障不会出现这种情况
,

不开放比相回 路
,

使保护不误动
。

由图 可见 ‘的上限规定值为
,

调试时若调成上限值则在 内 部 故 障

时也可能造成保护的拒动
。

为防止由于 ‘时间调整误差引起的保护拒动
,

可适当降低 , ‘

的上限规定值
,

由分析
一

可知 ‘放宽为 为宜
,

这样再出现上限正偏差也不会引起保护

的拒动
。

, 、 、 , ‘ 、 。

各自跳记忆 脉冲展宽 则间 , 出厂例就留有足够跳裕 度
, 在



此不作分析
。

提高速动性的探讨

速动性与选择性往往是相互约束的
,

在此只有在满足选择性的情况下
,

进行提高速动性

的探讨才有实际意义
。

由前述分析可知
,

本保护比相回路的动作条件为 高
、

低定值起动元件动作 后
,

第一

个方波必须宽于 , 左右
,

第一个方波过后出现 ,’” ” 信号
,

’” 信号的宽度必

须大于 ‘的延时
,

接着又要出现一个方波
,

其波宽必须大于
, 延时

。

能满足上述条 件 的

情况只有内部故障
。

因此
,

本保护装置几乎没有误动的可能
。

考虑比相回路误开通的因素一般有以下两种情况

外部故障时暂态过程的影响

外部故障
,

暂态分量可能满足第一次比相的条件
,

不可能满足第二次比相的条件
。

所以
,

采用了两次比相原理后
,

完全可以躲过外部故障时暂态分量的影响
。

本保护装置中 。
可 以

取消
。

取消 ,后
,

起动发信与操作发信同时进行
,

整组保护的动作时间 可 缩短
, 及从

故障到两比相回路开通的最短时间为
,

最长时间为
。

外部故障切除后
,

在负荷电流很小且电容电流比较大时
,

线路两侧操作电流 的 相位可

能接近同相
,

若控制比相的高
、

低定值起动元件返回慢
,

保护将误动作
。

但这种情况在本装

置中是不存在的
。

本装置除采用两次比相外
,

还利用了高
、

低定值起动元件同时控制比相
。

在外部故障切除后
,

高定值起动元件可以快速返回 只要高定值在 以前返回
,

外部故

障切除后保护就不可能误动作
。

提高速动性的另一措施为 如通道允许可采用双半波比相 即 另增设一套比相回路
,

这样最短比相时间仍为 尽
,

而最长比相时间缩短为
。

结论

通过对 “ 四统一 ” 相差高频保护比相回脾的分析
,

可看出
,

该保护装置的选 择 性 特 别

仔
,

几乎没有误动作的可能
。

只要依据厂家的调试要求进行精确的定值整定与测试
,

在内部

故障时也能可靠地动作
。

对 与 ‘的延时
,

可根据需要适当放宽
,

避免调试误差出 现 的

拒动
。

对于速动性要求较高的用户
,

可采用去掉 。 将形成 。的电容焊开 的方法
,

使 整 组

动作时间缩短
。

若还需缩短动作时间
,

则可考虑双半波比相方案
。

通过不断的总结
、

完善
, “ 四统一 ” 相差动高频保护将继续成为理想的 特别是它的比

相原理 高压
、

超高压输电线路的主保护
。
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