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摘要 : 通过对丹霞电站机组比率制动式纵差保护误动作情况的分析 ,找出了纵差保护误动作的原因 ,并提出

了改进措施。
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1　问题的提出

丹霞电站位于广东省粤北地区 ,电站共有 2台

单机容量为 3000kW的灯泡贯流式机组 ,设计水头

为7. 6m ,于 1995年 11月至 1996年 5月先后投产发

电 ,主接线形式为二机一变扩大单元接线。机组采

用LCD-8型比率制动式纵差动保护作为定子绕组相

间短路保护 ,2台机组自投产发电以后 ,经常因发电

机差动保护误动作而事故停机 ,直接影响电站的运

行安全和经济效益。其误动作的情况出现在 : ①雷

击输电线路而引起误动作 ; ②机组手动准同期并网

时常因冲击电流大而误动作。

2　误动作原因分析

引起纵差保护误动作的原因主要有 :电流互感

器极性接错、二次负载问题、二次电流端子连接是否

牢固、差动继电器问题以及整定计算等因素。

2. 1　初查原因

机组停机期间 ,我们将差动回路的二次电流端

子全部拧紧一遍后投入运行 ,差动保护误动作现象

依旧 ,故可排除二次电流端子连接不牢固的因素 ;又

由于机组仍可正常发电 ,可排除电流互感器接错极

性的原因 ;在检查差动保护二次回路接线时发现差

动保护所用的两侧电流互感器二次绕组的准确度等

级不一致 :出口侧差动保护用的电流互感器二次绕

组的准确度为 D级 ,而中性点侧用的却是0. 5级 ,如

此接线 ,差动保护自然会因为二侧所用电流互感器

的准确度不一致所产生的不平衡电流而经常误动作

了。将中性点侧差动保护用的电流互感器换至准确

度为 D级的二次绕组后 ,重新投入运行 ,情况有所

好转 ,差动保护误动作的次数减少了。

2. 2　通过试验查找设备原因

为了进一步查清原因 ,对机组差动保护回路进

行了一次详细的检查试验 :机组差动回路二侧电流

互感器的励磁特性曲线检查、变比检查和 10 %误差

曲线测试等试验 ,查出电流互感器二次回路的实际

负载阻抗小于发电机外部最大短路电流下使电流互

感器比值误差不超过 10 %的最大二次阻抗 ,排除了

由于二次负载过重而引起互感器饱和严重的因素。

分析电流互感器的试验结果 ,发现两组电流互感器

的励磁特性曲线相差不大。

对差动继电器进行了一次全面的校验 ,检查差

动继电器的最小动作电流 ,录制了制动特性曲线 ,并

校验了比率制动系数和无制动区 ,试验结果表明差

动继电器本身没有问题。

分析上述两项试验结果 ,仍难以确定差动保护

误动作的原因。
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2. 3　整定计算分析

由于比率制动式发电机纵差保护在整定计算

时 ,通常只考虑躲开发电机外部短路时因二侧电流

互感器特性不一致而产生的不平衡电流 ,而没有考

虑到外部短路电流的非周期分量引起电流互感器铁

芯饱和、制动电流减少所引起的保护误动作的情况。

如图 1所示 , OED为差动继电器的差动线圈Wd

中的不平衡电流 Iunb与制动线圈中的制动电流 Ires

的关系曲线 ( Iunb—Ires) ;

BC为比率制动特性曲线 ( Iop —Ires) ;

A为最小动作电流 ,其整定原则为保证最大负

荷状态下保护不误动 ;

B 为比率制动特性起始点 ,要求小于或等于电

流互感器二次额定电流 ;

DG 为最大外部短路电流时的不平衡电流

Iunb. max ;

图 1　比率制动特性

图 2　计及暂态误差对制动电流影响的比率制动特性

外部短路时最大不平衡电流 Iunb. max为
[1 ] :

　　Iunb. max = Kaper k st f iIkou. max/ na (1)

　　Kaper—非周期系数

　　kst—同型系数

　　f i—电流互感器比值误差

　　Ikou. max—外部最大短路电流

　　na—电流互感器变比

CG为差动继电器的最大动作电流[1 ]

　　Iop. max = Krel Iunb. max

= Krel Kaper k st f iIkou. max/ na (2)

　　Krel为可靠系数

最大制动力系数[1 ]

　　kres. max = Iop. max/ Ires. max

= Krel Kaper kst f iIkou. max/ na

上述整定计算是认定外部短路电流 Ikou全部经

电流互感器转换成二次侧电流来作为制动量 ,即认

为 Ires = Ikou/ na ,实际情况却是 :制动电流实际值小

于 Ikou/ na ,因而图 1中比率制动特性 BC段是不计

及电流互感器误差使制动电流 Ires减小的一种理想

曲线 ,图 2 为计及这种影响的 ( Iunb—Ikou/ na ) 和
( Iop —Ires)曲线 ,两者不可共用 1 个横坐标 ,但两者

具有对应关系。

图 2中 DG = Iunb. max

CG = Iop. max

OG = Ires. max (理想值 ,按 Ires = Ikou/ na)

OG1 = Ires. max (实际值)

显然 , OG1 < OG(即实际 Ires. max <理想 Ires. max) ,

差动继电器的实际最大动作电流只有 G1 C1 那么

大 ,远小于按 (2)式整定的 Iop. max即 GC (因为制动电

流下降 ,则动作电流也下降) ;当实际的 Ires减少到只

有 OG2那么大 ,则实际最大动作电流只有 G2 C2 那

么大了 (此时保护动作电流小于最大不平衡电流) ,

即实际动作电流小于最大不平衡电流 ,差动保护因

无法躲开最大不平衡电流而误动作。

可见 ,由于在外部短路的暂态过程中短路电流

的非周期分量使电流互感器因励磁电流急剧增加而

呈饱和状态 ,因而电流互感器的暂态误差比稳态误

差大得多 ,二次电流下降 (即制动电流下降) ,若不充

分考虑由此带来的影响 ,就可能使比率制动式差动

保护在机组并网瞬间因冲击电流过大或外部短路的

暂态过程中因动作电流大于制动电流而误动作。

考虑外部短路时电流互感器暂态误差的影响 ,

在确定 Iop. max时 ,仍应按式 2整定 ,以保证保护不误

动作 ,由于在发电机出口外部短路的暂态过程中 ,制

动电流减少 ,为了防止差动保护误动作 ,应适当提高

Kres. max ,即增加 BC的斜率 ,由图 2 示 , OG1 为实际

的最大制动电流 ,过 C点作虚线 CC′平行于横坐标

轴 ,与 G1 C1的延长线交于 C″,连接 BC″,得到比率

制动特性 BC″(即为按实际制动电流和按 (2)式计算

的 Iop. max确定的制动特性) 。在发电机出口外部短

路的暂态过程中 ,当实际的 Ires减少到只有 OG2 那

么大时 ,实际动作电流有 G2 C3那么大 ,保护不会误

动作 ,即可满足外部短路时因电流互感器暂态误差

使不平衡电流增大和制动电流减少而保护不误动作

的要求。

16比率制动式发电机纵差保护误动作问题的分析和处理

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



通过上述分析 ,可以确定引起电站发电机差动

保护误动作的主要原因是整定计算时没有充分考虑

到电流互感器的暂态误差所造成制动电流减少的情

况 ,以至于比率式纵差保护在发电机出口外部短路

时因制动电流减少而误动作。

3　采取措施

本电站的 2台灯泡贯流式机组所采用的比率制

动式纵差保护整定的最小动作电流为0. 5A ,制动系

数整定为0. 5 ,我们曾测定过最大运行方式下发电机

差动保护的不平衡电流为0. 35A左右小于最小动作

电流 ,所以正常负荷状态下差动保护不会误动作 ;理

论上由于差动保护的动作电流始终大于不平衡电流
(如图 1所示) ,差动保护不会误动作 ;但实际上由于

发电机并网瞬间产生很大的冲击电流以及发电机出

口外部短路时由于电流互感器的暂态误差使差动保

护因制动电流减少而误动作。

通过上述的分析后 ,于 1996 年 12 月我们将差

动保护的最大制动系数由原来的0. 5提高到0. 6 ,并

通过计算校核其灵敏系数大于 2 ,满足灵敏度的要

求 ,经过三年多的运行考验 ,机组差动保护再没有发

生过误动作现象。1999 年 3 月 25 日 # 2 机组出口

引线因温度计的引线造成二相短路 ,差动保护正确

动作 ,机组自动事故停机 ,起到了主保护的作用 ,说

明该保护经过处理后可靠性和灵敏性满足要求。
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