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继电保护是保证供电系统安全运行和提高供电质量的重要工具
。

它是反应供电系统电气

设备发生故障或不正常工作情况而作用于断路器跳闸或发出信号的一种自动装置
。

没有它
,

要想维持正常运行是不可能的
。

选择性
、

速动性
、

灵敏性和可靠性是继电保护应满足的四个

基本条件
。

在 以往的电气化铁道变电所设计中
,

继电保护装置多采用电磁型
。

由于电磁型产

品经济耐用
,

能完成短路故障时使断路器 自动跳闸的任务
,

因此一直被广泛地采用
,

运行部

门也比较欢迎
。

但随着电化铁道事业的迅速发展
,

运量的大量增加
,

尤其是先进技术
、

先进

设备的不断采用
,

对继电保护的要求也越来越高
。

在变压器的各种保护中
,

差动保护是主保护 , 它用来保护变压器内部
、

套管以及引出线

上的多相短路及层间短路和接地短路故障
。

由于变压器两侧的电流的大小和相位都不相同
,

而且一
、

二次侧是通过电和磁来联系的
,

在实现差动保护时
,

使不平衡电流大大 增 加
。

因

此
,

实现主变压器差动保护需要解决的主要问题是采取各种措施来躲过这不平衡 电 流 的 影

响
。

同时
一

在满足选择性的条件下
, 还要保证内部故障时有足够的灵敏度和速动性

。

为满足这

些要求
,

差动继电器本身也在不断完善
。

最初采用的是带有速饱和变流器的 一 和 一

组成的差动继电器
。

但由于不能很好地抑制变压器励磁涌流中的非周期分量
,

后来又在此

基础上生产出在速饱和变流器上加装短路线圈的 一 型差动继 电 器
。

目前
,

此型继电

器广泛地应用在电气化铁道的牵引变电所中
。

一 型差动继电器的保护原理示意图如图 所示
。
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当保护范围内如 点短路时
,

流入继电器的电流 , 或 继电保护动作
。

当保护范围外部如 点短路时
,

木应 , 二 , 一 继电器不动作
。

但由于此时有一不

平衡电流流过
,

这电流有时可能达到很高的数值
,

使继电器中流过的电流不为零
。

这个不平

衡电流是由多种因素形成的
。

如 变压器空载投入以及外部故障切除后电压突然恢复的暂态

过程中产生的励磁涌流
、

实际采用的电流互感器变比与计算值不同
、

两侧电流互感器型式不

同
、

变压器调压分接头的改变都会在差动继电器中流入一个不平衡电流
。

虽然可以采用速饱

和变流器及加平衡线圈等措施来减轻不平衡电流的影响
,

但由于电磁型继电器的结构简单
,

不能完成多种功能
,

所以仍有一残存的不平衡电流流入差动继电器
。

在德态情况下
,

变压器差动保护的最大不平衡电流 由下式决定
, , “ , 二 ·

△ △ 。

式中
, 二

一电流互感器的同型系数
,

不同型时
, 二 同型时

, 二

一电流互感器容许的最大相对误差 ,

刁 一由于改变变压器调压抽头所引起的相对误差
,

等于调压范围的一半

盯一 山于继电器平衡绕组的实用匝数与计算匝数不同而产生的相对误差
, 初算时

先取 』 二

巧 一差功保护范围外部最大短路电流
。
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变压器差动

保护的与作电流必须躲过这一不平衡电流
。

动作电流为 。 二 · 。 , 。 刀 、 。

叮见
,

电磁型差动继电器的整定是按外部短路电流来整定的
,

它要躲过主变压器外部短

洛时流过变压器的最大不平衡电流
,

同时还要满足 母线短路时最小短路甩流下 的灵

敏系数 需大于
。

这在系统运行方式变化很大时
,

有时就难以实现
。

当我进行北同蒲线

二次保护整定计算时
,

就发现了此类问题
。

以宁武变电所为例
,

计算如下

主变容量 沮 人

主变额定电流 丫侧

气 侧

流互二次接线方式及变比 △ 功 侧
‘ 。

侧

二次回路额定电流 侧
,

侧

主变外部短路流过变压器的最大穿越电流
,

归算至 人

纤 们子线短路的最小短路电流 么三 归算至 八

继电衬爵一 次动作电流 二 。刀 计算女〔前 八

继电器二次动作电流 工 归算至

最小短路电流下继电器的动作电流 工‘



计算动作匝数 匝

下面在选择差动继电器实际匝数来进行动作电流整定时出现了问题 一 型差 动

继电器绕组的匝数为
、 、 、 、 、

匝
。

如果选 匝
,

则继电器的动作电流为

工‘ 安匝 匝 二 工‘

此电流能躲过外部短路时流过继电器的不平衡电流 ,

但按最小短路电流校验的灵敏系数

为
二 二 工

‘

, 工 二 二

此值不能满足灵敏度要求
。

如果选 匝 或 匝
,

则动作电流为
,

都不能躲过不 平衡电流
,

而 会

毛仁继电器产生误动
。

山以上可见
,

在这种情况下
,

一 型差动保护装置无法即满足 可靠性又满足灵 敏

性沟要求
。

一

也说明了电磁型继电器 由于它结构简单
、

功能少
,

不能构成复杂的保护
,

因而不

龙满足竿些运行条件的要求
,

限制了 它 的 应

日味宫

身身身身身身妥妥
,,, 口口,曰

图

。

品体管型保护装置是由电子电路组成的
,

容易构成复杂的保护
,

它可 以由电子元件形成

各种所需要的波形来完成一系列功能
。

因此能

很好地满足不同运行方式的需要
。

在太岚线的

设计中
,

二次保护我们全部采用了晶 体 管 电

路
。

主变差动保护选用了许昌继电器厂生产的

一 型晶体管成套装置
。

一 型保护装置单相示意图如 图

所示
。

在交流回路中
,

两个电抗变压器 和 分别接入电流 , 和
。

每个电抗变压器

的二次侧邻有两个绕组
,

按照正常运行和外部故障时的电流方向
,

其中一对绕组接成和电流

回路
,

输出电压正比勺 工 十 土、
,

经整流滤波后供给制动回路
,

另一对绕组接成差电流回路
,

输出电压正比于 一 工 ,

实际反应差动保护的不平衡电流
。

正常运行时
,

差动回路中只流过变压器的励磁电流和不平衡电流
,

这电流远小于继电器

的整定值
,

所 以保护不会动作
。

变压器外部故障时
, “和电流 ” 回路输出为变压器两侧电压之和

, “差电流 ” 回路输出

为两侧电流之差
,

由比率制动回路将保护可靠地制动

变压器空载合闸付
,

本电路采用的是利用波形间断角的原理来鉴别励磁涌流和短路电流

的区别
。

因短路电流是连续的正弦波
,

而空载合闸的励磁涌流则是波形较窄
、

两波之间出现

一 个间断角的非正弦波
。

因此当电路鉴另 出波形中出现大于某度的间断角时
,

保护将可靠制

动
。

变压器内部故障时
,

由于 “差回路 ” 输出为变压器两侧电流之和
,

而 “和回路 ” 为两侧

电流之差
,

所以差回路电压远大于制动电压
。

此外
, “差回路 ” 输出波形没育间断

,

因此满

足了上述保护动作的两个条件
,

保护能可靠动作
。



由以上看出
,

由于 一 型保护用比率制动回路来防止外部短路时保护误动
,

因 此

继电器的动作电流可以不必按外部短路时引起的不平衡电流整定
, 而只需按制动回路未起动

时在继电器中引起的不平衡电流来整定
。

这电流很小
,

一般用额定电流来代替
。

则不平衡电流为

石, , 二 ·

乙 刁 , 。 · 二
。 ,

式中 , 为额定电流
。二 、 』。

、

刁 同前述电磁型计算中数值
。 。为制动系数

。

动作电流为 石 二 ·

孟尸 火

再拿宁武变电所为例
, 如采用 一 型保护装置

,

则一次动作电流为

石
二 二 ·

刁 刁

二 丑 只

二次动作电流为

二
二

石

此值与电磁型保护动作电流 二 相比大大地减少了
。

灵敏系数 二 工二

此值与电磁型保护灵敏系数 二 相比 , 提高了约 倍
。

可见
,

由子晶体管电路能构成各种复杂的保护回路
,

因此能适应各种不同的运行方式
,

解决电磁型保护不 能解决的难题
。

除此之外
,
晶体管保护装置是由电子电路构成

,

无触点
。

因此无磨耗及接触不 良情况
,

且消耗功率小
,

动作时间短
。

又由于晶体管保护为成套装置
,

不但包括保护回路
,

还包括信号回路
,

因此占用盘面面积小
,

又能减少盘后接纹
。

综上所述
,

晶体管保护与电磁型保护相比
,

优越性很大
。

随着电子工业的迅速发展
。

晶

体管性能也不断改进
, 已进入超大规模集成电路时代

。

灵敏性
、

可靠性
、

速动性大大提高
,

产况更加小型化
、

微型化
。

我认为电气化铁道的继电保护装置应尽快更新为晶体管
、

集成电

路型
,

并进而向微机保护迈进
。
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机电部《继电器 》杂志开展广告业务征稿启事

《继电器 》杂志系我国机械电子部许昌继电器研究所主办的国内外公开发行 的 科 技 期

刊
。

本杂志创刊二十多年来
, 深得广大读者喜爱

, 自 年改为邮局发行以来
,

发行量扩大

一倍多
。

现已发行到全国 个省市的电力系统
、

铁道
、

冶金
、

化工
、

石油
、

轻纺等 部 门 的

各设计院
、

运行调度
、

维护
、

施工
、

工矿企业各部门及相关大专院校
。

为适应改革开放的需

要
, 促进科技成果的推广

, 加强产销和用户之间的联系和信息交流
,
本刊 年正式开展办

理广告业务 包括技术市场专栏
, 欢迎各生产厂家到本刊登广告

,

一定竭诚服务
。

来函请

寄河南省许昌市建设路 号 《继电器 》编辑部收
。


