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前　言

电力给人类社会发展带来了巨大的动力和效益，现代生产和生活对于电力的依赖使得大型电力系统一旦发生故障将导致电网大面积停电，其后果是灾难性的。因此，自从出现电力系统以来，如何保障其安全稳定运行就成为一个永恒的主题。

继电保护装置（包含安全自动装置）是保障电力设备安全和电力系统稳定的最基本、最重要和最有效的手段，继电保护装置的正确动作无数次保证了电力系统的安全稳定运行。然而，一旦继电保护装置发生不正确动作，往往会成为诱发电网事故和扩大电网事故的祸首。作为电力系统保护屏障的继电保护装置一直随着电网的发展而进步，经历了继电器型、晶体管型等发展阶段。自20世纪80年代开始，随着计算机的普及和深入，继电保护技术从理论到设备都发生了质的飞跃，微机型保证装置得到普遍应用，并经受住了电力系统故障的重重考验。

继电保护装置的100%正确动作率永远是继保专业人员追求的目标，然而继电保护装置的正确动作率除了受装置本身的工作原理和工艺质量等因素影响外，还取决于设计、安装、调试的质量及继电保护专业人员的技术水平和职业素养。调试工作是继电保护装置在现场投运前的最后一步，调试质量直接关系继电保护装置能否安全、正确、可靠投入运行。

变压器是电力系统中重要的一次设备，全面提高变压器保护装置的调试质量显得尤为重要。本书针对供电企业生产一线从事继电保护调试工作的现场人员编写，突出以岗位能力为核心。在内容定位上，本书遵循“为现场工作服务”的原则，突出针对性和实用性，涵盖了南京南瑞继保电气有限公司RCS-978E、国电南京自动化股份有限公司PST-1200A、长园深瑞继保自动化有限公司PRS-778S、许继电气股份有限公司WBH-801A以及北京四方继保自动化股份有限公司CSC-326B等5种现场运行覆盖面最广的220kV变压器成套装置的调试方法，通过大量的表格、具体试验数据来阐述试验方法，深入浅出，避免繁琐的理论推导和验证，力求使从事现场继电保护调试工作的工程人员能够自学并且掌握，高质量地指导现场调试工作。

本书以DL/T 955—2006《继电保护和电网安全自动装置检验规程》为依据，针对每一种220kV变压器成套保护装置，分章进行介绍。全书共五章，具体介绍了5种变压器成套保护装置主保护和后备保护调试前的注意事项及安全措施、调试前需在现场仔细核查的内容（包括定值核对和开入量检查）、交流采样检查、保护定值及功能检验等内容，并附上书中涉及的各种继电保护装置的定值单，方便读者对照查阅。

希望本书的出版有助于改进生产一线继电保护从业人员的培训模式，推进培训工作由理论灌输向能力培养转型，提高培训的针对性和时效性，全面提升生产一线继电保护从业人员的业务素质，提升工程调试质量，保证电网继电保护设备安全、稳定运行。

在本书的编写过程中，各制造厂家提供了大量支持和帮助，在此深表感谢！

限于时间和水平，书中难免存在疏漏或不足之处，敬请谅解。

编　者

2016年12月
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第一章　RCS-978E变压器成套保护装置校验手册

第一节　试验前注意事项及实施安全措施

一、适用版本

本调试方案适用于南京南瑞继保电气有限公司RCS-978E变压器成套保护装置，相应主变压器一次设备为220kV三绕组变压器，低压侧单分支。

其他版本保护装置调试可参考本调试方案。

二、试验前的安全措施

无论一次设备在什么状态，试验前都应按一次设备在运行状态，仅对保护装置进行校验的情形做安全措施。

（1）记录保护装置的原始状态，包括保护连接片、切换把手和自动空气开关的实际状态，保护的定值区号。

（2）解除所有保护跳闸出口连接片、功能连接片、解除复压闭锁连接片、启动失灵连接片。

（3）电流回路安全措施：主要是和运行的电流互感器二次回路进行隔离，并有明显的断开点。要注意防止运行保护设备的电流互感器二次回路被短接、开路、两点接地或失去接地点，防止运行电流互感器被加入试验附加电流而造成运行保护装置的不正确动作。

（4）电压回路安全措施：电压回路的安全措施要有明显的断开点，防止由于检修工作造成反送电，或运行电压互感器二次回路发生短路、接地、两点接地和失去接地点等。

三、试验设备及试验接线的基本要求

（1）为了保证检验质量，应使用继电保护微机型试验装置，其技术性能应符合DL/T 624—2010《继电保护微机型试验装置技术条件》的规定。

（2）试验仪器仪表应经检验合格，其精度应不低于0.5级。

（3）试验回路的接线原则，应使加入保护装置的电气量与实际情况相符合。模拟故障的试验回路，应具备对保护装置进行整组试验的条件。

（4）交、直流试验电源质量和接线方式等要求参照DL/T 995—2006《继电保护及电网安全自动装置检验规程》有关规定执行。

（5）试验时如无特殊说明，所加直流电源均为额定值。

（6）加入装置的试验电流和电压，如无特殊说明，均指从保护屏端子上加入。

（7）为保证检验质量，对试验中的每一点，试验数值与整定值的误差应满足规定的要求。

四、试验过程中的注意事项

（1）断开直流电源后才允许插、拔插件，插、拔交流插件时应防止交流电流回路开路。

（2）打印机及每块插件应保持清洁，注意防尘。

（3）调试过程中发现有问题时，不要轻易更换芯片，应先查明原因，当证实确需更换芯片时，则应按有关规定执行，并更换经筛选合格的芯片，芯片插入的方向应正确，并保证接触可靠。

（4）试验人员接触、更换芯片时，应采用防人体静电接地措施，以确保不会因人体静电而损坏芯片。

（5）原则上在现场不能使用电烙铁，试验过程中如需使用电烙铁进行焊接时，应采用带接地线的电烙铁或电烙铁断电后再焊接，接地线应与保护屏（柜）在同一点接地。

（6）试验过程中，应注意不要将插件插错位置。

（7）因检验需要临时短接或断开的端子，应逐个记录，并在试验结束后及时恢复。

（8）使用交流电源的试验设备、电子仪器进行电路参数测量时，外壳应在本保护屏（柜）的接地铜排接地。

第二节　装 置 检 查

一、定值核对

定值核对项目包括系统参数定值、主保护定值、高压侧后备保护定值、中压侧后备保护定值和低压侧后备保护定值5部分。

分别将打印切换把手切换至相应位置，打印保护装置定值，与正式定值单核对，正确后才可进行保护校验。

二、开入量检查

进入“保护状态”→“保护板状态”→“开入量”→“ 连接片开入”和“其他开入”子菜单，在保护屏上分别进行各触点的模拟导通，在液晶显示屏上显示的开入量状态应有相应改变。RCS-978E开入量检查见表1-1。


表1-1　RCS-978E开入量检查

[image: img]



续表

[image: img]


第三节　交流采样检查

以高压侧电流和电压回路采样为例，高压侧外接零序电流、间隙零序电流和其他侧采样与此类似，试验接线图如图1-1所示。

[image: img]
图1-1



一、零漂检验

测试方法：进行本项目检验时要求保护装置不输入交流量。在测电流回路零漂时，对应的电流回路应处在开路状态；在测电压回路零漂时，对应电压回路处在短路状态。

（1）进行本项目检验时要求保护装置不输入交流量。

（2）分别进入保护装置“保护状态”→“保护板状态”→“交流量采样”→“Ⅰ侧电流电压采样值”以及“保护状态”→“管理板状态”→“交流量采样”→“Ⅰ侧电流电压采样值”菜单查看电压电流零漂值，要求I＜0.02In
 ，U＜0.2V。

二、幅值相位检查

进入保护装置“保护状态”→“保护板状态”→“交流量采样”→“Ⅰ侧电流电压采样值”，以及“保护状态”→“管理板状态”→“交流量采样”→“Ⅰ侧电流电压采样值”，分别检验高压侧各通道电流、电压幅值及相角。

选择手动试验菜单，试验参数设置见表1-2。


表1-2　幅值相位检查试验参数设置

[image: img]


说明：

（1）进入“保护状态”→“保护板状态”→“交流量采样”→“Ⅰ侧电流电压采样值”以及“保护状态”→“管理板状态”→“交流量采样”→“Ⅰ侧电流电压采样值”“各侧电流相位夹角”“各侧电压相位夹角”“各侧电压与电流相位夹角”分别查看电流、电压采样值，显示值应与试验值相符，要求幅值误差不超过5%，各相电流、电压之间及相位误差应不超过±3°。

（2）在试验过程中，如果电流无显示，应观察试验仪，判断是由开路引起还是短路造成；电压显示不正确，应检查Un
 是否虚接，Un
 虚接的现象是试验中幅值大的变小，幅值小的变大。在试验过程中，如果交流量的测量误差超过要求范围时，应首先检查试验接线、试验方法、外部测量表计等是否正确完好，试验仪参数设置是否正确（频率为50HZ
 ），试验电源有无波形畸变，不可急于调整或更换保护装置中的元器件。

（3）试验前，先进入采样值显示菜单，然后加电压和电流。在试验过程中，保护装置可能会退出运行，“运行”灯可能熄灭，但不影响采样数据的检验。

第四节　主保护定值及功能校验

RCS-978E主保护包含稳态比率差动保护、差动速断保护、工频变化量差动保护，当“二次谐波制动”控制字整定为1时，采用二次谐波原理闭锁，整定为0时，采用波形比较原理闭锁。

一、变压器基本参数

变压器容量整数部分：150MVA。

变压器容量小数部分：0MVA。

接线方式：YN
 /Yn
 d11。

额定电压：高压侧220kV，中压侧121kV，低压侧38.5kV。

额定电流：高压侧1200/5，中压侧1200/5，“Ⅲ侧TA3一次侧”=2500A，“Ⅳ侧TA4一次侧”=0A。

二、试验前的准备

（1）主变压器三侧开关在合闸位置。

（2）依据附件中调试定值单，整定保护定值；具体调试中如需改变定值，根据实际情况确定，做完试验后需及时恢复。

三、试验相关原理及数据计算

RCS 978系列变压器成套保护中差动保护使用标幺值，并以各侧的二次额定电流作为各侧的基准值。各侧二次额定电流计算公式如下：
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式中 I2e
 ——计算侧二次额定电流；

Se
 ——变压器容量；

nTA
 ——计算侧TA变比；

Ue
 ——计算侧额定一次电压。

1．差动各侧电流相位差的补偿

变压器各侧电流互感器采用星形接线，二次电流直接接入本装置。电流互感器各侧以母线为极性。

变压器各侧TA二次电流相位由软件调整，采用△->Y变化调整差流平衡，对于YN
 d11的接线方式，其校正方法如下：

Y0
 侧：
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△侧：

[image: img]


其中，[image: img]
 为Y0
 侧二次电流，[image: img]
 为Y0
 侧的零序电流，[image: img]
 ′为Y0
 侧校正后的各相电流；[image: img]
 为△侧二次电流，[image: img]
 ′为△侧校正后的各相电流。

2．差动保护数据计算

针对本试验相关定值，计算数据见表1-3。


表1-3　差动保护数据计算
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Ⅰ、Ⅱ侧（Y0
 侧）做检验，在任意一侧A相加入电流*
 I，根据装置的调相位方法：

[image: img]


因为

[image: img]


所以

[image: img]


即B、C两相都会受到影响。

Ⅲ侧（△侧）做检验：
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式中 [image: img]
 ——△侧二次电流；

[image: img]
 ′ ——△侧校正后的各相电流。

3．差动各侧电流相位差补偿方式验证

进入保护装置“保护状态”→“保护板状态”→“计算差流”和“保护状态”→“管理板状态”→“计算差流”，分别查看三相补偿后的差流。

（1）高压侧试验。在A相通入电流IA
 =1.64A（1倍额定值），三相差流为IdA
 =0.67，IdB
 =0.33，IdC
 =0.33。

1）在B相通入电流IB
 =1.64A（1倍额定值），三相差流为IdA
 =0.33，IdB
 =0.67，IdC
 =0.33。

2）在C相通入相电流IC
 =1.64A（1倍额定值），三相差流为IdA
 =0.33，IdB
 =0.33，IdC
 =0.67。

（2）中压侧试验。在A相通入电流IA
 =2.98A（1倍额定值），三相差流为IdA
 =0.67，IdB
 =0.33，IdC
 =0.33。

1）在B相通入电流IB
 =2.98A（1倍额定值），三相差流为IdA
 =0.33，IdB
 =0.67，IdC
 =0.33。

2）在C相通入电流IC
 =2.98A（1倍额定值），三相差流为IdA
 =0.33，IdB
 =0.33，IdC
 =0.67。

（3）低压侧试验。在A相通入电流IA
 =7.79A（[image: img]
 倍额定值），三相差流为IdA
 =1， IdB
 =1，IdC
 =0。

1）在B相通入电流IB
 =7.79A（[image: img]
 倍额定值），三相差流为IdA
 =0，IdB
 =1，IdC
 =1。

2）在C相通入电流IC
 =7.79A（[image: img]
 倍额定值），三相差流为IdA
 =1，IdB
 =0，IdC
 =1。

说明：

（1）菜单中“计算差流”显示的是标幺值。

（2）由分析可知，在Y侧单相通入1倍I2n
 时，通入相差流为0.67倍I2n
 ，其他两相为0.33倍I2n
 。在△侧单相通入[image: img]
 倍I2n
 时，通入相差流为1倍I2n
 ，超前相为0倍I2n
 ，滞后相为1倍I2n
 。

四、稳态比率差动保护

1．试验前的准备

（1）投“投差动”硬连接片。

（2）整定定值“差动起动电流”=0.3In
 ，“比率制动系数”=0.5。

（3）控制字“比率差动投入”置1，“工频变化量差动保护投入”置0，“TA断线闭锁差动控制字”置0。

（4）将中央信号差动跳闸触点（1XD1、1XD3）引入测试仪开入回路，测量动作时间。

2．差动起动电流定值校验

试验接线如图1-2所示。

[image: img]
图1-2



模拟高压侧A相接地故障。从调试软件的主菜单中进入“状态序列”，设置状态1为故障前状态，状态2为故障状态，触发条件选择“最长状态时间”，分别校验1.1倍、0.95倍、1.2倍定值时保护动作情况，设置状态见表1-4。


表1-4　校验差动起到电流定值状态设置
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续表
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说明：

（1）校验1.1倍定值时，差动保护动作，保护装置“跳闸”灯亮，报文显示“比率差动”；校验0.95倍定值时，差动保护不动作。

（2）校验1.2倍定值时，测量动作时间，试验结束后界面将会出现保护动作时间，动作时间约25ms。

（3）根据试验相关原理及数据计算可知，校验1.1倍定值时候加入的电流量为1.1×0.3Ie1
 ×1.5=1.1×0.3×1.64×1.5=0.81，0.95和1.2倍时可类推。其中1.5为倍数，因加入一相电流时，装置采样减少为2/3。

（4）本试验中加入保护装置电流的角度可以为任意值。

（5）当Ir
 <0.5Ie
 时，动作特性曲线是一条斜率等于0.2的斜线，若选择1.05倍定值校验，由于制动电流的影响稳态比率差动保护可能不动作，故本试验中按1.1倍定值进行校验。

3．比率差动制动系数校验

（1）高压侧对低压侧的试验。试验接线如图1-3所示。

[image: img]
图1-3



模拟高压侧A相接地故障，校验当Ir
 =1.5Ie
 和Ir
 =2.5Ie
 时保护动作情况。从调试软件的主菜单中进入“状态序列”，状态1为差流平衡状态，状态2为临界状态，选择触发条件为“时间触发”，分别校验差动电流处于临界动作和临界不动作状态时差动保护动作情况，设置状态见表1-5。


表1-5　校验制定电流为1.5Ie
 和2.5Ie
 时比例制动系数状态设置
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续表
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说明：

（1）状态1为差流平衡状态，此时保护装置各相差流为0。

（2）稳态比率差动的动作方程为

[image: img]


其中，Id
 为差动电流；Ir
 为制动电流；I1
 、I2
 分别为参与计算差流的相位补偿后的两侧电流。

稳态比率差动保护的动作特性如图1-4所示。

[image: img]
图1-4



（3）当Ir
 =1.5Ie
 时，试验中具体数据计算如下：

[image: img]


由于Ie1
 =1.64，Ie3
 =4.5，根据试验相关原理及数据计算节中介绍差动各侧电流相位补偿方法，状态1中模拟差流平衡状态，加入的有名值——高压侧为1.05×1.64=1.72（A），低压侧为1.05×4.5×[image: img]
 =8.18（A）。

状态2中，当模拟临界状态时，加入的有名值为高压侧1.05×1.64=1.72（A），低压侧1.95×4.5×[image: img]
 =15.2（A）。临界不动作时低压侧A相加试验电流为15.1A，临界动作时低压侧A相加试验电流为15.3A。

（4）当Ir
 =2.5Ie
 时，试验中具体数据计算如下：
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得

[image: img]


得

[image: img]


由于Ie1
 =1.64，Ie3
 =4.5，根据试验相关原理及数据计算中介绍差动各侧电流相位补偿方法，状态1模拟差流平衡状态，加入的有名值——高压侧为1.8×1.64=2.95（A），低压侧为1.8×4.5×[image: img]
 =14.03（A）。

状态2中，当模拟临界状态时，加入的有名值为高压侧1.8×1.64=2.95（A），低压侧3.2×4.5×[image: img]
 =24.9（A）。临界不动作时低压侧A相加试验电流为24.8A，临界动作时低压侧A相加试验电流为25A。

（2）高压侧对中压侧试验。试验接线如图1-5所示。

[image: img]
图1-5



模拟高压侧A相接地故障，校验当Ir
 =1.5Ie
 和Ir
 =2.5Ie
 时保护动作情况。从调试软件的主菜单中进入“状态序列”，状态1为差流平衡状态，状态2为临界状态，选择触发条件为“时间触发”，分别校验差动电流处于临界动作和临界不动作状态时差动保护动作情况，设置状态见表1-6。


表1-6　校验制定电流为1.5Ie
 和2.5Ie
 时比例制动系数状态设置
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说明：

（1）状态1为差流平衡状态，此时保护装置各相差流为0。

（2）稳态比率差动的动作方程为

[image: img]


其中，Id
 为差动电流；Ir
 为制动电流；I1
 、I2
 分别为参与计算差流的相位补偿后的两侧电流。

稳态比率差动保护的动作特性如图1-4所示。

（3）当Ir
 =1.5Ie
 时，试验中具体数据计算如下：

[image: img]


由于Ie1
 =1.64A，Ie2
 =2.98A，根据试验相关原理及数据计算节中介绍差动各侧电流相位补偿方法，状态1模拟差流平衡状态，加入的有名值——高压侧为1.05×1.64=1.72，中压侧为1.05×2.98=3.13。

状态2中，当模拟临界状态时，加入的有名值——高压侧为1.05×1.64=1.72，中压侧为1.95×2.98=5.81，临界不动作时中压侧U相加试验电流为5.71A，临界动作时中压侧A相加试验电流为5.91A。

（4）当Ir
 =2.5Ie
 时，试验中具体数据计算如下：

[image: img]


由于Ie1
 =1.64，Ie2
 =2.98，根据试验相关原理及数据计算中介绍差动各侧电流相位补偿方法，状态1模拟差流平衡状态，加入的有名值——高压侧为1.8×1.64=2.95，中压侧为1.8×2.98=5.36。

状态2中，当模拟临界状态时，加入的有名值——高压侧为1.8×1.64=2.95，中压侧为3.2×2.98=9.54，临界不动作时中压侧A相加试验电流为9.44A，临界动作时中压侧A相加试验电流为9.64A。

五、差动速断保护

试验接线如图1-2所示。

1．试验前的准备

（1）投“投差动”硬连接片。

（2）整定定值“差动速断电流”=8Ie
 。

（3）控制字“差动速断投入”置1。

（4）将中央信号差动跳闸触点（1XD1、1XD3）引入测试仪开入回路，测量动作时间。

2．差动速断保护电流定值校验

模拟高压侧U相接地故障。从调试软件的主菜单中进入“状态序列”，设置状态1为故障前状态，状态2为故障状态，触发条件选择“最长状态时间”，分别校验1.05、0.95、1.2倍定值时保护动作情况，设置状态见表1-7。


表1-7　模拟高压侧A相故障校验差速断保护状态设置

[image: img]
注：

1．校验1.05倍定值时，差动保护动作，保护装置“跳闸”灯亮。报文显示“比率差动”“差动速断”，校验0.95倍定值时，差动速断保护动作，保护装置“跳闸”灯仍亮，报文仅显示“比率差动”。

2．校验1.2倍定值时，测量动作时间，试验结束后界面将会出现保护动作时间，动作时间约21ms。

3．根据试验相关原理及数据计算可知，校验1.05倍定值时加入的电流量为1.05×8Ie1
 ×1.5=20.67（A），考虑到本试验所使用试验台单相重载时只能加入20A左右大小的电流，因此用试验台A、B、C相并联输入。0.95倍和1.2倍时可依次类推。

4．中压侧与高压侧计算方法一致，低压侧实际所加电流需考虑[image: img]
 倍的关系。



六、二次谐波制动系数

试验接线如图1-2所示。

1．试验前的准备

（1）投“投差动”硬连接片。

（2）整定定值“二次谐波制动系数”=0.15。

（3）控制字“TA断线闭锁差动控制字”置0，“比率差动投入”置1，“涌流闭锁方式控制字”置0，“工频变化量差动保护投入”置1。

2．二次谐波系数定值及功能校验

模拟高压侧A相接地故障。从调试软件的主菜单中进入“谐波”菜单，进入“参数设置”：设置“变量选择”中的变量为Ia
 ，“变化步长”为1A，如图1-6所示。

[image: img]
图1-6



（1）当m=0.95时。进入“谐波含量”，“选择相”为Ia
 ，“基波幅值”为5A，“基波相位”为0°，“二次谐波幅值”=5×15%×0.95=0.71（A），“相位”为0°，如图1-7所示。

[image: img]
图1-7



在工具栏中，选择“试验”栏中的“开始试验”并确认。

现象：稳态比率差动保护动作，保护装置“跳闸”灯亮，报文显示“比率差动”。

（2）当m=1.05时。进入“谐波含量”，“选择相”为Ia
 ，“基波幅值”为5A，“基波相位”为0°，“二次谐波幅值”=5×15%×1.05=0.79（A），“相位”为0°，如图1-8所示。
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图1-8



在工具栏中，选择“试验”栏中的“开始试验”并确认。

现象：稳态比率差动保护不动作。

（3）差动速断保护不经谐波闭锁。进入“谐波含量”，“选择相”为Ia
 ，“基波幅值”为21A，“基波相位”为0°，“二次谐波幅值”=5，“相位”为0°，如图1-9所示。
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图1-9



在工具栏中，选择“试验”栏中的“开始试验”并确认。

现象：差动速断保护动作，稳态比率差动保护不动作，保护装置“跳闸”灯亮。报文显示“差动速断”。

说明：

（1）本试验中基波幅值应大于差动启动值，以保证达到稳态比率差动保护动作定值。

（2）二次谐波仅闭锁稳态比率差动保护，不闭锁差动速断保护。

第五节　高后备保护功能及定值校验

RCS-978E高压侧后备保护包括复合电压闭锁方向过电流保护、零序方向过电流、间隙保护、过负荷保护、起动冷却器、闭锁有载调压。

一、试验前的准备

（1）主变压器三侧断路器在合闸位置。

（2）依据附件中调试定值单，整定保护定值；具体调试中如需改变定值，根据实际情况确定，做完试验后需及时恢复。

二、复合电压闭锁方向过电流保护

复合电压闭锁方向过电流保护包含复压闭锁过电流Ⅰ段2个时限、带方向，复压闭锁过电流Ⅱ段2个时限、带方向，复压闭锁过电流Ⅲ段2个时限、不带方向，复合电压包括低电压和负序电压闭锁。

试验以过电流Ⅰ段第一时限为例，试验接线如图1-10所示。
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图1-10



1．试验前的准备

（1）投“投高压侧相间后备”“退中压侧电压”“退低压侧电压”硬连接片。

（2）整定定值“相电流起动”=4A，“复压闭锁负序相电压”=3V，“复压闭锁相间低电压”=80V，“过电流Ⅰ段定值”=16A，“过电流Ⅰ段第一时限”=0.9s。

（3）整定控制字“过电流Ⅰ段经复合电压闭锁”置1，“过电流Ⅰ段经方向闭锁”置1，“过电流Ⅰ段方向指向”置1，“TV断线保护投退原则”置1，“本侧电压退出”置0，“过电流保护经Ⅱ侧复压闭锁”置0，“过电流保护经Ⅲ侧复压闭锁”置0，“过电流保护经Ⅳ侧复压闭锁”置0。

（4）将中央信号高压侧后备跳闸触点（1XD1、1XD4）引入测试仪开入回路，测量动作时间。

（5）“高压侧本线—旁路切换开关”切至本线位置。

2．模拟AB相间故障，校验电流及时间定值

从调试软件的主菜单中进入“状态序列”，设置状态1为故障前状态，状态2为故障状态，触发条件选择“最长状态时间”，分别校验1.05、0.95、1.2倍定值时保护动作情况，设置状态见表1-8。


表1-8　校验高压侧复压过电流保护电流及时间定值状态设置

[image: img]
注：

1．TV断线恢复时间为10s，状态1加15s正常电压用来保证“报警”灯灭。

2．故障状态所加相间电压为30×[image: img]
 =52V<80V，低电压元件动作开放。

3．故障状态所加AB相间电流IAB
 滞后UA1
 45°，落在灵敏角上，在方向元件动作区内。

4．校验1.05倍定值时，复压闭锁方向过电流保护动作，保护装置“跳闸”灯亮，报文显示“AB相Ⅰ侧过电流T11”；校验0.95倍定值时，复压闭锁方向过电流保护不动作。

5．校验1.2倍定值，测量保护动作时间，试验结束后界面将会出现保护动作时间，动作时间约920ms。

6．“TV断线保护投退原则”置1，当判断出本侧TV异常时，方向元件和本侧复合电压元件不满足条件，但本侧过电流保护可经其他侧复合电压闭锁（过电流保护经过其他侧复合电压闭锁投入情况）。



3．模拟AB相间故障，校验低电压定值

从调试软件的主菜单中进入“状态序列”，设置状态1为故障前状态，状态2为故障状态，触发条件选择“最长状态时间”，分别校验0.95、1.05倍时保护动作情况，设置状态见表1-9。


表1-9　校验高压侧复压过电流保护低电压定值状态设置
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注：

1．TV断线恢复时间为10s，状态1加15s正常电压用来保证“报警”灯灭。

2．故障状态所加电流为17A，保证过电流元件可靠动作。

3．故障状态所加AB相间电流IAB
 滞后UA1
 45°，落在灵敏角上，在方向元件动作区内。

4．校验相间电低电压定值时，同时降低三相正序电压，确保低电压元件开放，负序电压元件不动作，以保证试验的唯一性。定值“复压闭锁相间低电压”=80V，折算至单相电压为80/[image: img]
 =46.19V。校验0.95倍定值时，复压闭锁方向过电流保护动作，保护装置“跳闸”灯亮，报文显示“AB相Ⅰ侧过电流T11”；校验1.05倍定值时，复压闭锁方向过电流保护不动作。

4．模拟AB相间故障，校验负序电压定值

从调试软件的主菜单中进入“状态序列”，设置状态1为故障前状态，状态2为故障状态，触发条件选择“最长状态时间”，分别校验1.05、0.95倍时保护动作情况，设置状态见表1-10。


表1-10　校验高压侧复压过电流保护负序电压定值状态设置
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续表

[image: img]
注：

1．TV断线恢复时间为10s，状态1加15s正常电压用来保证“报警”灯灭。

2．故障状态所加电流为17A，保证过电流元件可靠动作。

3．故障状态所加AB相间电流IAB
 滞后UA1
 45°，落在灵敏角上，在方向元件动作区内。

4．校验负序相电压定值时，保持三相电压呈正相序。定值“复压闭锁负序相电压”=3V，[image: img]
 =[image: img]
 ([image: img]
 +α2
 [image: img]
 +α[image: img]
 )，校验1.05倍定值时，降低AB两相电压。经计算负序电压[image: img]
 =3×1.05=3.15（V），此时加入AB相电压为Ua
 =Ub
 =57.7-3.15×3=48.25（V），此时UAB
 =48.25×[image: img]
 =83.57（V）>80V，UBC
 =UCA
 >UAB
 ，确保负序电压元件开放，低电压元件不开放，以保证试验的唯一性。



校验1.05倍定值时，复压闭锁方向过电流保护动作，保护装置“[image: img]
 跳闸”灯亮，报文显示“AB相Ⅰ侧过电流T11”；校验0.95倍定值时，经计算负序电压=3×0.95=2.85V，此时加入AB相电压为UA
 =UB
 =57.7-2.85×3=49.15（V），此时同样满足低电压元件不动作，试验结果为复压闭锁方向过电流保护不动作。

5．模拟AB相间故障，校验方向元件动作特性

从调试软件的主菜单中进入“状态序列”，设置状态1为故障前状态，状态2为故障状态，触发条件选择“最长状态时间”，分别校验在两个动作边界时±3°保护动作情况，设置状态见表1-11。


表1-11　校验高压侧复压过电流保护方向元件特性状态设置
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续表

[image: img]
注：

1．TV断线恢复时间为10s，状态1加15s正常电压用来保证“报警”灯灭。

2．故障状态所加电流为17A，保证过电流元件可靠动作；同时降低三相正序电压，确保低电压元件开放。

3．方向元件采用正序电压，并带有记忆，接线方式为零度接线。接入装置的TA 极性正极性端应在母线侧。本试验中“过电流Ⅰ段经方向闭锁”置1，“过电流Ⅰ段方向指向”置1，复合电压闭锁方向过电流保护经方向控制，方向指向变压器，灵敏角为45°，即IAB
 滞后UA
 45°。本例中故障前UA
 为0°，动作区为-135°～45°，因此选择42°、-132°两个动作区内的位于动作边界的点和-138°、48°两个动作区外的位于动作边界的点来进行检验方向元件动作特性。

4．若“过电流Ⅰ段方向指向”置0，在其他试验条件相同情况下，灵敏角为225°，即IAB
 滞后UA
 225°。本例中故障前UA
 为0°，则此时动作区为45°～-135°。动作区如图1-11所示。
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图1-11



三、零序方向过电流保护

零序方向过电流保护零序包含零序过电流Ⅰ段2个时限、带方向，零序过电流Ⅱ段2个时限、带方向，零序过电流Ⅲ段2个时限、不带方向。其中，零序过电流Ⅰ段、Ⅱ段可通过“零序过电流用自产零序电流”控制字选择使用自产或外接零序电流。当控制字置1时，采用自产零序电流；控制字置0时，采用外接零序电流。零序过电流Ⅲ段固定采用外接零序电流。

试验以零序过电流Ⅰ段1时限为例，试验接线如图1-10所示。

1．试验前准备

（1）投“投高压侧接地零序”“退中压侧电压”“退低压侧电压”硬连接片。

（2）整定定值“零序电压闭锁定值”=6V，“零序过电流Ⅰ定值”=12A，“零序过电流Ⅰ段第一时限”=0.9s。

（3）控制字“零序过电流Ⅰ段经零序电压闭锁”置1，“零序过电流Ⅰ段经方向闭锁”置1，“零序电压过电流Ⅰ段的方向指向”置1，“TV断线保护投退原则”置1，“本侧电压退出”置0，“零序方向判别用自产零序电流”置1，“零序Ⅰ段用自产零序电流”置1。

（4）将中央信号高压侧后备跳闸触点（1XD1、1XD4）引入测试仪开入回路，测量动作时间。

2．模拟U相故障，校验电流及时间定值

从调试软件的主菜单中进入“状态序列”，设置状态1为故障前状态，状态2为故障状态，触发条件选择“最长状态时间”，分别校验1.05、0.95、1.2倍定值时保护动作情况，设置状态见表1-12。


表1-12　校验高压侧零序过电流保护电流及时间定值状态设置

[image: img]
注：

1．TV断线恢复时间为10s，状态1加15s正常电压用来保证“报警”灯灭。

2．“零序电压闭锁定值”=6V，故障状态3U0
 =UA
 +UB
 +UC
 =57.7-30=27.7（V）>6V，零序电压元件动作开放。

3．故障状态所加A相电流IA
 即3I0
 为-75°，3U0
 角度为-180°，落在灵敏角上，在方向元件动作区内。

4．校验1.05倍定值时，零序方向过电流Ⅰ段保护动作，保护装置“跳闸”灯亮，报文显示“Ⅰ侧零序过电流T011”；校验0.95倍定值时，零序方向过电流Ⅰ段保护不动作。

5．校验1.2倍定值，测量保护动作时间，试验结束后界面将会出现保护动作时间，动作时间约920ms。



3．模拟A相故障，校验电压闭锁定值

从调试软件的主菜单中进入“状态序列”，设置状态1为故障前状态，状态2为故障状态，触发条件选择“最长状态时间”，分别校验1.05、0.95倍定值时保护动作情况，设置状态见表1-13。


表1-13　校验高压侧零序过电流保护电压闭锁定值状态设置

[image: img]
注：

1．TV断线恢复时间为10s，状态1加15s正常电压用来保证“报警”灯灭。

2．故障状态所加电流为18A，保证零序过电流元件可靠动作。

3．故障状态所加A相电流IA
 即3I0
 为-75°，3U0
 角度为-180°，落在灵敏角上，在方向元件动作区内。

4．校验零序电压闭锁定值时，定值“零序电压闭锁定值”=6V。校验1.05倍定值时，3U0
 =1.05×6=6.3（V），所加A相电压UA
 =57.7-6.3=51.4（V），零序方向过电流Ⅰ段保护动作，保护装置“跳闸”灯亮，报文显示“A Ⅰ侧零序过电流T011”；校验0.95倍定值时，3U0
 =0.95×6=5.7（V），所加A相电压UA
 =57.7-5.7=52 （V），零序方向过电流Ⅰ段保护不动作。



4．模拟A相故障，校验方向元件动作特性

从调试软件的主菜单中进入“状态序列”，设置状态1为故障前状态，状态2为故障状态，触发条件选择“最长状态时间”，分别校验在两个动作边界时±3°保护动作情况，设置状态见表1-14。


表1-14　校验高压侧零序过电流保护方向元件特性状态设置

[image: img]



续表
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注：

1．TV断线恢复时间为10s，状态1加15s正常电压用来保证“报警”灯灭。

2．故障状态所加电流为17A，保证过电流元件可靠动作；“零序电压闭锁定值”=6V，故障状态3U0
 =UA
 +UB
 +UC
 =57.7-30=27.7（V）>6V，零序电压元件动作开放。

3．方向元件所用零序电压固定为自产零序电压。所指的方向均是指零序电流外接套管TA或自产零序电流TA的正极性端在母线侧。本试验中“零序过电流Ⅰ段经方向闭锁”置1，“零序过电流Ⅰ段的方向指向”置1，零序方向过电流Ⅰ段保护经方向控制，方向指向变压器，灵敏角为255°，即3I0
 滞后3U0
 255°。本例中故障状态3U0
 为180°，动作区为-165°～15°，因此选择12°、-162°两个动作区内的位于动作边界的点和18°、-168°两个动作区外的位于动作边界的点来进行检验方向元件动作特性。

4．若“零序电压过电流Ⅰ段的方向指向”置0，其他试验条件相同的情况下，灵敏角为75°，即3I0
 滞后3U0
 75°。本例中故障状态3U0
 为180°，则此时动作区为15°～-165°。动作区如图1-12所示。
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图1-12



四、间隙零序过电流/零序过电压保护

试验接线如图1-13所示。

1．试验前准备

（1）投“投高压侧不接地零序”硬连接片或将控制字“间隙保护方式”置1。

（2）整定“间隙零序起动电流”=2A，“间隙零序过流定值”=7A，“间隙零序过电流第一时限”=0.5s。

（3）将中央信号高压侧后备跳闸触点（1XD1、1XD4）引入测试仪开入回路，测量动作时间。

2．校验间隙零序过电流保护定值

从调试软件的主菜单中进入“状态序列”，设置状态1为故障状态，触发条件选择“最长状态时间”，分别校验1.05、0.95、1.2倍定值时保护动作情况，设置状态见表1-15。
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图1-13




表1-15　校验高压侧间隙零序过电流保护定值状态设置

[image: img]
注：

1．校验1.05倍定值时，间隙保护动作，保护装置“跳闸”灯亮，报文显示“Ⅰ侧间隙 T0j1”；校验0.95倍定值时，间隙保护不动作。

2．校验1.2倍定值，测量保护动作时间，试验结束后界面将会出现保护动作时间，动作时间约520ms。

3．装置设有一段两时限间隙零序过电流保护和一段两时限零序过电压保护，作为变压器中性点经间隙接地运行时的接地故障后备保护。考虑在间隙击穿过程中，零序过电流和零序过电压可能交替出现，零序过电压和间隙零序过电流元件动作后互相保持，间隙保护的动作时间整定值和跳闸控制字的整定值均以间隙零序过电流保护的整定值为准。



3．校验零序过电压保护定值

从调试软件的主菜单中进入“状态序列”，设置状态1为故障状态，触发条件选择“最长状态时间”，分别校验1.05、0.95、1.2倍定值时保护动作情况，设置状态见表1-16。


表1-16　校验零序过电压保护定值状态设置
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续表
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注：

1．TV断线恢复时间为10s，状态1加15s正常电压用来保证“报警”灯灭。

2．高压侧零序电压保护定值为开口三角电压180V，若要实现开口三角电压大于180V，需要两相同时加电压，方向相反。

3．校验1.05倍定值时，零序过电压保护动作，保护装置“跳闸”灯亮，报文显示“Ⅰ侧间隙 T0j1”；校验0.95倍定值时，零序过电压保护不动作。

4．校验1.2倍定值，测量保护动作时间，试验结束后界面将会出现保护动作时间，动作时间约506ms。



五、过负荷保护

以过负荷Ⅰ段为例，试验接线如图1-13所示。

1．试验前准备

（1）整定“过负荷Ⅰ段定值”=4A，“过负荷Ⅰ段延时”=9s。

（2）控制字“过负荷Ⅰ段投入”置1。

（3）将中央信号高压侧报警触点（1XD1、1XD17）引入测试仪开入回路，测量动作时间。

2．校验过负荷保护定值

从调试软件的主菜单中进入“状态序列”，设置状态1为故障前状态，状态2为故障状态，触发条件选择“最长状态时间”，分别校验1.05、0.95、1.2倍定值时保护动作情况，设置状态见表1-17。


表1-17　校验高压侧过负荷保护定值状态设置
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续表

[image: img]
注：

1．TV断线恢复时间为10s，状态1加15s正常电压用来保证“报警”灯灭。

2．校验1.05倍定值时，过负荷保护动作，保护装置“报警”灯亮，报文显示“Ⅰ侧过负荷Ⅰ段”；校验0.95倍定值时，过负荷不动作。

3．校验1.2倍定值，测量过负荷保护动作时间，试验结束后界面将会出现保护动作时间，动作时间约9020ms。



六、起动风冷保护

以起动风冷Ⅰ段为例，试验接线如图1-13所示。

1．试验前准备

（1）按照定值单整定“起动风冷Ⅰ段”=2.2A，“风冷Ⅰ段延时”=10s。

（2）控制字“起动风冷Ⅰ段”置1。

（3）将中央信号高压侧报警触点（1XD1、1XD17）引入测试仪开入回路，测量动作时间。

2．校验起动风冷保护定值

从调试软件的主菜单中进入“状态序列”，设置状态1为故障前状态，状态2为故障状态，触发条件选择“最长状态时间”，分别校验1.05、0.95、1.2倍定值时保护动作情况，设置状态见表1-18。


表1-18　校验高压侧起动风冷保护定值状态设置

[image: img]
注：

1．TV断线恢复时间为10s，状态1加15s正常电压用来保证“报警”灯灭。

2．校验1.05倍定值时，起动风冷Ⅰ段动作，保护装置“报警”灯亮，报文显示“Ⅰ侧起动风冷Ⅰ段”；校验0.95倍定值时，起动风冷Ⅰ段不动作。

3．校验1.2倍定值，测量起动风冷Ⅰ段动作时间，试验结束后界面将会出现保护动作时间，动作时间约10020ms。



七、闭锁调压保护

试验接线如图1-11所示。

1．试验前准备

（1）按照定值单整定“闭锁调压定值”=3.8A，“闭锁调压延时”=10s。

（2）控制字“过载闭锁调压投入”置1。

（3）将中央信号高压侧报警触点（1XD1、1XD17）引入测试仪开入回路，测量动作时间。

2．校验闭锁调压保护定值

从调试软件的主菜单中进入“状态序列”，设置状态1为故障前状态，状态2为故障状态，触发条件选择“最长状态时间”，分别校验1.05、0.95、1.2倍定值时保护动作情况，设置状态见表1-19。


表1-19　校验高压侧闭锁调压保护定值状态设置

[image: img]
注：

1．TV断线恢复时间为10s，状态1加15s正常电压用来保证“报警”灯灭。

2．校验1.05倍定值时，闭锁调压动作，保护装置“报警”灯亮，报文显示“Ⅰ侧过载闭锁调压”；校验0.95倍定值时，闭锁调压不动作。

3．校验1.2倍定值，测量闭锁调压动作时间，试验结束后界面将会出现保护动作时间，动作时间约10020ms。



第六节　中后备保护功能及定值校验

RCS-978E中压侧后备保护包括复合电压闭锁方向过电流保护、零序方向过电流、间隙保护、过负荷保护、起动冷却器、闭锁有载调压。

一、试验前的准备

（1）主变三侧断路器在合闸位置，整定装置参数定值“投检修态”=1。

（2）依据附件中调试定值单，整定保护定值；具体调试中如需改变定值，根据实际情况确定，做完试验后需及时恢复。

二、复合电压闭锁方向过电流保护

复合电压闭锁方向过电流保护包含复压闭锁过电流Ⅰ段2个时限、带方向，复压闭锁过电流Ⅱ段2个时限、带方向，复压闭锁过电流Ⅲ段2个时限、不带方向，复合电压采用低电压、负序电压闭锁。

试验以过流Ⅰ段第一时限为例，试验接线如图1-14所示。

[image: img]
图1-14



1．试验前准备

（1）投“投高压侧相间后备”“退高压侧电压”“退低压侧电压”硬连接片。

（2）整定定值“相电流起动”=4A，“复压闭锁负序相电压”=3V，“复压闭锁相间低电压”=80V，“过电流Ⅰ段定值”=16A，“过电流Ⅰ段第一时限”=0.9s。

（3）整定控制字“过电流Ⅰ段经复合电压闭锁”置1，“过电流Ⅰ段经方向闭锁”置1，“过电流Ⅰ段方向指向”置1，“TV断线保护投退原则”置1，“本侧电压退出”置0，“过电流保护经Ⅰ侧复压闭锁”置0，“过电流保护经Ⅲ侧复压闭锁”置0，“过电流保护经Ⅳ侧复压闭锁”置0。

（4）将中央信号中压侧后备跳闸触点（1XD1、1XD5）引入测试仪开入回路，测量动作时间。

2．模拟AB相间故障，校验电流及时间定值

从调试软件的主菜单中进入“状态序列”，设置状态1为故障前状态，状态2为故障状态，触发条件选择“最长状态时间”，分别校验1.05、0.95、1.2倍定值时保护动作情况，设置状态见表1-20。


表1-20　校验中压侧复压过电流保护电流及时间定值状态设置
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续表
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注：

1．TV断线恢复时间为10s，状态1加15s正常电压用来保证“报警”灯灭。

2．故障状态所加相间电压为30[image: img]
 =52（V）<80V，低电压元件动作开放。

3．故障状态所加AB相间电流IAB
 滞后UA1
 45°，落在灵敏角上，在方向元件动作区内。

4．校验1.05倍定值时，复压闭锁方向过电流保护动作，保护装置“跳闸”灯亮，报文显示“AB相Ⅱ侧过电流T11”；校验0.95倍定值时，复压闭锁方向过电流保护不动作。

5．校验1.2倍定值，测量保护动作时间，试验结束后界面将会出现保护动作时间，动作时间约920ms。

6．“TV断线保护投退原则”置1，当判断出本侧TV异常时，方向元件和本侧复合电压元件不满足条件，但本侧过电流保护可经其他侧复合电压闭锁（过电流保护经过其他侧复合电压闭锁投入情况）。



3．模拟UV相间故障，校验低电压定值

从调试软件的主菜单中进入“状态序列”，设置状态1为故障前状态，状态2为故障状态，触发条件选择“最长状态时间”，分别校验0.95、1.05倍时保护动作情况，设置状态见表1-21。


表1-21　校验中压侧复压过电流保护低电压定值状态设置
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续表
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注：

1．TV断线恢复时间为10s，状态1加15s正常电压用来保证“报警”灯灭。

2．故障状态所加电流为17A，保证过电流元件可靠动作。

3．故障状态所加AB相间电流IAB
 滞后UA1
 45°，落在灵敏角上，在方向元件动作区内。

4．校验相间电低电压定值时，同时降低三相正序电压，确保低电压元件开放，负序电压元件不动作，以保证试验的唯一性。定值“复压闭锁相间低电压”=80V，折算至单相电压为80/[image: img]
 =46.19（V）。校验0.95倍定值时，复压闭锁方向过电流保护动作，保护装置“跳闸”灯亮，报文显示“AB相Ⅱ侧过电流T11”；校验1.05倍定值时，复压闭锁方向过电流保护不动作。



4．模拟AB相间故障，校验负序电压定值

从调试软件的主菜单中进入“状态序列”，设置状态1为故障前状态，状态2为故障状态，触发条件选择“最长状态时间”，分别校验1.05、0.95倍时保护动作情况，设置状态见表1-22。


表1-22　校验中压侧复压过电流保护负序电压定值状态设置

[image: img]
注：

1．TV断线恢复时间为10s，状态1加15s正常电压用来保证“报警”灯灭。

2．故障状态所加电流为17A，保证过电流元件可靠动作。

3．故障状态所加AB相间电流IAB
 滞后UA1
 45°，落在灵敏角上，在方向元件动作区内。

4．校验负序相电压定值时，保持三相电压呈正相序。定值“复压闭锁负序相电压”=3V，[image: img]
 =[image: img]
 ([image: img]
 +α2
 [image: img]
 +α[image: img]
 )， 校验1.05倍定值时，降低AB两相电压。经计算负序电压[image: img]
 =3×1.05=3.15（V），此时加入AB相电压为UA
 =UB
 =57.7-3.15×3=48.25（V），此时UAB
 =48.25×[image: img]
 =83.57（V）>80V，UBC
 =UCA
 >UAB
 ，确保负序电压元件开放，低电压元件不开放，以保证试验的唯一性。校验1.05倍定值时，复压闭锁方向过电流保护动作，保护装置“跳闸”灯亮，报文显示“AB相Ⅱ侧过电流T11”；校验0.95倍定值时，经计算负序电压[image: img]
 =3×0.95=2.85（V），此时加入AB相电压为U=U=57.7- 2.85×3=49.15（V），此时同样满足低

AB
 电压元件不动作，试验结果为复压闭锁方向过电流保护不动作。



5．模拟AB相间故障，校验方向元件动作特性

从调试软件的主菜单中进入“状态序列”，设置状态1为故障前状态，状态2为故障状态，触发条件选择“最长状态时间”，分别校验在两个动作边界时3.
 ±保护动作情况，设置状态见表1-23。


表1-23　校验中压侧复压过电流保护方向元件特性状态设置

[image: img]
注：

1．TV断线恢复时间为10s，状态1加15s正常电压用来保证“报警”灯灭。

2．故障状态所加电流为17A，保证过电流元件可靠动作；同时降低三相正序电压，确保低电压元件开放。

3．方向元件采用正序电压，并带有记忆，接线方式为零度接线。接入装置的TA极性正极性端应在母线侧。本试验中“过电流Ⅰ段经方向闭锁”置1，“过电流Ⅰ段方向指向”置1，复合电压闭锁方向过电流保护经方向控制，方向指向变压器，灵敏角为45°，即IAB
 滞后UA
 45°。本例中故障前UA
 为0°，动作区为-135°～45°，因此选择42°、-132°两个动作区内的位于动作边界的点和-138°、48°两个动作区外的位于动作边界的点来进行检验方向元件动作特性。

4．若“过电流Ⅰ段方向指向”置0，其他试验条件相同情况下，灵敏角为225°，即IAB
 滞后UA
 225°。本例中故障前UA
 为0°，则此时动作区为45°～-135°。动作区如图1-15所示。



[image: img]
图1-15



三、零序方向过电流保护

零序方向过电流保护零序包含零序过电流Ⅰ段2个时限、带方向，零序过电流Ⅱ段2个时限、带方向，零序过电流Ⅲ段2个时限、不带方向。其中零序过电流Ⅰ段、Ⅱ段可通过“零序过流用自产零序电流”控制字选择使用自产或外接零序电流。当控制字置1时，采用自产零序电流；控制字置0时，采用外接零序电流。零序过电流Ⅲ段固定采用外接零序电流。

试验以零序过电流Ⅰ段1时限为例，试验接线如图1-14所示。

1．试验前准备

（1）投“投中压侧接地零序”“退高压侧电压”“退低压侧电压”硬连接片。

（2）整定定值“零序电压闭锁定值”=6V，“零序过电流Ⅰ定值”=12A，“零序过电流Ⅰ段第一时限”=0.9s。

（3）控制字“零序过电流Ⅰ段经零序电压闭锁”置1，“零序过电流Ⅰ段经方向闭锁”置1，“零序电压过电流Ⅰ段的方向指向”置1，“TV断线保护投退原则”置1，“本侧电压退出”置0，“零序方向判别用自产零序电流”置1，“零序Ⅰ段用自产零序电流”置1。

（4）将中央信号中压侧后备跳闸触点（1XD1、1XD5）引入测试仪开入回路，测量动作时间。

2．模拟U相故障，校验电流及时间定值

从调试软件的主菜单中进入“状态序列”，设置状态1为故障前状态，状态2为故障状态，触发条件选择“最长状态时间”，分别校验1.05、0.95、1.2倍定值时保护动作情况，设置状态见表1-24。


表1-24　校验中压侧零序过电流保护电流及时间定值状态设置

[image: img]
注：

1．TV断线恢复时间为10s，状态1加15s正常电压用来保证“报警”灯灭。

2．“零序电压闭锁定值”=6V，故障状态3U0
 =UA
 +UB
 +UC
 =57.7-30=27.7（V）>6V，零序电压元件动作开放。

3．故障状态所加A相电流IA
 即3I0
 为-75°，3U0
 角度为-180°，落在灵敏角上，在方向元件动作区内。

4．校验1.05倍定值时，零序方向过电流Ⅰ段保护动作，保护装置“跳闸”灯亮，报文显示“Ⅱ侧零序过电流T011”；校验0.95倍定值时，零序方向过电流Ⅰ段保护不动作。

5．校验1.2倍定值，测量保护动作时间，试验结束后界面将会出现保护动作时间，动作时间约920ms。



3．模拟A相故障，校验电压闭锁定值

从调试软件的主菜单中进入“状态序列”，设置状态1为故障前状态，状态2为故障状态，触发条件选择“最长状态时间”，分别校验1.05、0.95倍定值时保护动作情况，设置状态见表1-25。


表1-25　校验中压侧零序过电流保护电压闭锁定值状态设置

[image: img]
注：

1．TV断线恢复时间为10s，状态1加15s正常电压用来保证“报警”灯灭。

2．故障状态所加电流为18A，保证零序过电流元件可靠动作。

3．故障状态所加A相电流IA
 即3I0
 为-75°，3U0
 角度为-180°，落在灵敏角上，在方向元件动作区内。

4．校验零序电压闭锁定值时，定值“零序电压闭锁定值”=6V。校验1.05倍定值时，3U0
 =1.05×6=6.3（V），所加A相电压UA
 =57.7-6.3=51.4（V），零序方向过电流Ⅰ段保护动作，保护装置“跳闸”灯亮，报文显示“Ⅱ侧零序过电流T011”；校验0.95倍定值时，3U0
 =0.95×6=5.7（V），所加A相电压UA
 =57.7-5.7=52 （V），零序方向过电流Ⅰ段保护不动作。



4．模拟A相故障，校验方向元件特性

从调试软件的主菜单中进入“状态序列”，设置状态1为故障前状态，状态2为故障状态，触发条件选择“最长状态时间”，分别校验在两个动作边界时±3°保护动作情况，设置状态见表1-26。


表1-26　校验中压侧零序过电流保护方向元件特性状态设置
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续表
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注：

1．TV断线恢复时间为10s，状态1加15s正常电压用来保证“报警”灯灭。

2．故障状态所加电流为17A，保证过电流元件可靠动作；“零序电压闭锁定值”=6V，故障状态3U0
 =UA
 +UB
 +UC
 =57.7-30=27.7（V）>6V，零序电压元件动作开放。

3．方向元件所用零序电压固定为自产零序电压。所指的方向均是指零序电流外接套管TA或自产零序电流TA的正极性端在母线侧。本试验中“零序过电流Ⅰ段经方向闭锁”置1，“零序过电流Ⅰ段的方向指向”置1，零序方向过电流Ⅰ段保护经方向控制，方向指向变压器，灵敏角为255°，即3I0
 滞后3U0
 255°。本例中故障状态3U0
 为180°，动作区为-165°～15°，因此选择12°、-162°两个动作区内的位于动作边界的点和18°、-168°两个动作区外的位于动作边界的点来进行检验方向元件动作特性。

4．若“零序电压过电流Ⅰ段的方向指向”置0，其他试验条件相同的情况下，灵敏角为75°，即3I0
 滞后3U0
 75°。本例中故障状态3U0
 为180°，则此时动作区为15°～-165°。动作区如图1-16所示。



[image: img]
图1-16



四、间隙零序过电流/零序过电压保护

试验接线如图1-17所示。

1．试验前准备

（1）投“投高压侧不接地零序”硬连接片或将控制字“间隙保护方式”置1。

（2）整定“间隙零序起动电流”=2A，“间隙零序过电流定值”=7A，“零序过电压定值”=180V，“间隙零序过电流第一时限”=0.5s，“零序过电压第一时限”=0.5s。

[image: img]
图1-17



（3）将中央信号中压侧后备跳闸触点（1XD1、1XD5）引入测试仪开入回路，测量动作时间。

2．校验间隙零序过电流保护定值

从调试软件的主菜单中进入“状态序列”，设置状态1为故障状态，触发条件选择“最长状态时间”，分别校验1.05、0.95、1.2倍定值时保护动作情况，设置状态见表1-27。


表1-27　校验中压侧间隙零序过电流保护定值状态设置

[image: img]
注：

1．校验1.05倍定值时，间隙保护动作，保护装置“跳闸”灯亮，报文显示“Ⅱ侧间隙Toj1”；校验0.95倍定值时，间隙保护不动作。

2．校验1.2倍定值，测量保护动作时间，试验结束后界面将会出现保护动作时间，动作时间约520ms。

3．装置设有一段两时限间隙零序过电流保护和一段两时限零序过电压保护，作为变压器中性点经间隙接地运行时的接地故障后备保护。考虑在间隙击穿过程中，零序过电流和零序过电压可能交替出现，零序过电压和间隙零序过电流元件动作后互相保持，间隙保护的动作时间整定值和跳闸控制字的整定值均以间隙零序过电流保护的整定值为准。



3．校验零序过电压保护定值

从调试软件的主菜单中进入“状态序列”，设置状态1为故障状态，触发条件选择“最长状态时间”，分别校验1.05、0.95、1.2倍定值时保护动作情况，设置状态见表1-28。


表1-28　校验中压侧零序过电压保护定值状态设置

[image: img]
注：

1．高压侧零序电压保护定值为开口三角电压180V，若要实现开口三角电压大于180V，需要两相同时加电压，方向相反。

2．校验1.05倍定值时，零序过电压保护动作，保护装置“跳闸”灯亮，报文显示“Ⅱ侧间隙Toj1”；校验0.95倍定值时，零序过电压保护不动作。

3．校验1.2倍定值，测量保护动作时间，试验结束后界面将会出现保护动作时间，动作时间约506ms。



五、过负荷保护

以过负荷Ⅰ段为例，试验接线如图1-14所示。

1．试验前准备

（1）整定“过负荷Ⅰ段定值”=4A，“过负荷Ⅰ段延时”=9s。

（2）控制字“过负荷Ⅰ段投入”置1。

（3）将中央信号中压侧报警触点（1XD1、1XD18）引入测试仪开入回路，测量动作时间。

2．校验过负荷定值

从调试软件的主菜单中进入“状态序列”，设置状态1为故障前状态，状态2为故障状态，触发条件选择“最长状态时间”，分别校验1.05、0.95、1.2倍定值时保护动作情况，设置状态如见表1-29。


表1-29　校验中压侧过负荷保护定值状态设置
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续表

[image: img]
注：

1．TV断线恢复时间为10s，状态1加15s正常电压用来保证“报警”灯灭。

2．校验1.05倍定值时，过负荷保护动作，保护装置“报警”灯亮，报文显示“Ⅱ侧过负荷Ⅰ段”；校验0.95倍定值时，过负荷不动作。

3．校验1.2倍定值，测量过负荷保护动作时间，试验结束后界面将会出现保护动作时间，动作时间约9020ms。



六、起动风冷保护

以起动风冷Ⅰ段为例，试验接线如图1-14所示。

1．试验前准备

（1）按照定值单整定“起动风冷Ⅰ段”=2.2A，“风冷Ⅰ段延时”=10s。

（2）控制字“起动风冷Ⅰ段”置1。

（3）将中央信号高压侧报警触点（1XD1、1XD18）引入测试仪开入回路，测量动作时间。

2．校验起动风冷保护定值

从调试软件的主菜单中进入“状态序列”，设置状态1为故障前状态，状态2为故障状态，触发条件选择“最长状态时间”，分别校验1.05、0.95、1.2倍定值时保护动作情况，设置状态见表1-30。


表1-30　校验中压侧起动风冷保护定值状态设置

[image: img]
注：

1．TV断线恢复时间为10s，状态1加15s正常电压用来保证“报警”灯灭。

2．校验1.05倍定值时，起动风冷Ⅰ段动作，保护装置“报警”灯亮，报文显示“Ⅱ侧起动风冷Ⅰ段”；校验0.95倍定值时，起动风冷Ⅰ段不动作。

3．校验1.2倍定值，测量起动风冷Ⅰ段动作时间，试验结束后界面将会出现保护动作时间，动作时间约10020ms。



七、闭锁调压保护

试验接线如图1-14所示。

1．试验前准备

（1）按照定值单整定“闭锁调压定值”=3.8A，“闭锁调压延时”=10s。

（2）控制字“过载闭锁调压投入”置1。

（3）将中央信号中压侧报警触点（1XD1、1XD18）引入测试仪开入回路，测量动作时间。

2．校验闭锁调压保护定值

从调试软件的主菜单中进入“状态序列”，设置状态1为故障前状态，状态2为故障状态，触发条件选择“最长状态时间”，分别校验1.05、0.95、1.2倍定值时保护动作情况，设置状态见表1-31。


表1-31　校验中压侧闭锁调压保护定值状态设置

[image: img]
注：

1．TV断线恢复时间为10s，状态1加15s正常电压用来保证“报警”灯灭。

2．校验1.05倍定值时，闭锁调压动作，保护装置“报警”灯亮，报文显示“Ⅱ侧过载闭锁调压”；校验0.95倍定值时，闭锁调压不动作。

3．校验1.2倍定值，测量闭锁调压动作时间，试验结束后界面将会出现保护动作时间，动作时间约10020ms。



第七节　低后备保护功能及定值校验

RCS-978E低压侧后备保护包括复合电压闭锁方向过电流保护、零序过电压、过负荷保护。

一、试验前的准备

（1）主变三侧开关在合闸位置，整定装置参数定值“投检修态”为1。

（2）依据附件中调试定值单，整定保护定值；具体调试中如需改变定值，根据实际情况确定，做完试验后需及时恢复。

二、复合电压闭锁方向过电流保护

复合电压闭锁方向过电流保护包含复压闭锁过电流Ⅰ段1个时限、带方向，复压闭锁过电流Ⅱ段1个时限、带方向，复压闭锁过电流Ⅲ段1个时限、带方向，复压闭锁过电流Ⅳ段1个时限、不带方向，复压闭锁过电流Ⅴ段1个时限、不带方向。复合电压采用低电压、负序电压闭锁。

试验以过电流Ⅰ段第一时限为例，试验接线如图1-18所示。

[image: img]
图1-18



1．试验前准备

（1）投“投低压侧后备保护”“退高压侧电压”“退中压侧电压”硬连接片。

（2）整定定值“相电流起动”=4A，“复压闭锁负序相电压”=3V，“复压闭锁相间低电压”=80V，“过电流Ⅰ定值”=10A，“过电流Ⅰ段时限”=0.9s。

（3）整定控制字控制字“过电流Ⅰ段经复合电压闭锁”置1，“过电流Ⅰ段经方向闭锁”置1，“过电流Ⅰ段方向指向”置1，“TV断线保护投退原则”置1，“本侧电压退出”置0，“过电流保护经Ⅰ侧复压闭锁”置0，“过电流保护经Ⅱ侧复压闭锁”置0，“过电流保护经Ⅳ侧复压闭锁”置0。

（4）将中央信号低压侧后备跳闸触点（1XD1、1XD6）引入测试仪开入回路，测量动作时间。

2．模拟UV相间故障，校验电流及时间定值

模拟UV相间故障，从调试软件的主菜单中进入“状态序列”，设置状态1为故障前状态，状态2为故障状态，触发条件选择“最长状态时间”，分别校验1.05、0.95、1.2倍定值时保护动作情况，设置状态见表1-32。


表1-32　校验低压侧复压过电流保护电流及时间定值状态设置
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续表

[image: img]
注：

1．TV断线恢复时间为10s，状态1加15s正常电压用来保证低压侧三相电压恢复正常。

2．故障状态所加相间电压为30×[image: img]
 =52（V）<80V，低电压元件动作开放。

3．故障状态所加AB相间电流IAB
 滞后UA1
 45°，落在灵敏角上，在方向元件动作区内。

4．校验1.05倍定值时，复压闭锁方向过电流保护动作，保护装置“跳闸”灯亮，报文显示“AB相Ⅲ侧过流Ⅰ段”；校验0.95倍定值时，复压闭锁方向过电流保护不动作。

5．校验1.2倍定值，测量保护动作时间，试验结束后界面将会出现保护动作时间，动作时间约920ms。

6．“TV断线保护投退原则”置1，当判断出本侧TV异常时，方向元件和本侧复合电压元件不满足条件，但本侧过电流保护可经其他侧复合电压闭锁（过电流保护经过其他侧复合电压闭锁投入情况）。



3．模拟AB相间故障，校验低电压定值

模拟AB相间故障，从调试软件的主菜单中进入“状态序列”，设置状态1为故障前状态，状态2为故障状态，触发条件选择“最长状态时间”，分别校验1.05、0.95、1.2倍定值时保护动作情况，设置状态见表1-33。


表1-33　校验低压侧复压过电流保护低电压定值状态设置
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续表
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注：

1．TV断线恢复时间为10s，状态1加15s正常电压用来保证低压侧三相电压恢复正常。

2．故障状态所加电流为15A，保证过电流元件可靠动作。

3．故障状态所加UV相间电流IUV
 滞后UU1
 45°，落在灵敏角上，在方向元件动作区内。

4．校验相间电低电压定值时，同时降低三相正序电压，确保低电压元件开放，负序电压元件不动作，以保证试验的唯一性。定值“复压闭锁相间低电压”=80V，折算至单相电压为80/[image: img]
 =46.19（V）。校验0.95倍定值时，复压闭锁方向过电流保护动作，保护装置“跳闸”灯亮，报文显示“UV相Ⅲ侧过电流Ⅰ段”；校验1.05倍定值时，复压闭锁方向过电流保护不动作。



4．模拟UV相间故障，校验负序电压定值

模拟UV相间故障，从调试软件的主菜单中进入“状态序列”，设置状态1为故障前状态，状态2为故障状态，触发条件选择“最长状态时间”，分别校验1.05、0.95、1.2倍定值时保护动作情况，设置状态见表1-34。


表1-34　校验低压侧复压过电流保护负序电压定值状态设置

[image: img]
注：

1．TV断线恢复时间为10s，状态1加15s正常电压用来保证低压侧三相电压恢复正常。

2．故障状态所加电流为15A，保证过电流元件可靠动作。

3．故障状态所加AB相间电流IAB
 滞后UA1
 45°，落在灵敏角上，在方向元件动作区内。

4．校验负序相电压定值时，保持三相电压呈正相序。定值“复压闭锁负序相电压”=3V，[image: img]
 =[image: img]
 ([image: img]
 +α2
 [image: img]
 + [image: img]
 ٛ)，校验1.05倍定值时，降低AB两相电压。经计算负序电压[image: img]
 =3×1.05=3.15（V），此时加入AB相电压为UA
 =UB
 =57.7-3.15×3=48.25（V），此时UAB
 =48.25[image: img]
 =83.57（V）>80V，UBC
 =UCA
 >UAB
 ，确保负序电压元件开放，低电压元件不开放，以保证试验的唯一性。校验1.05倍定值时，复压闭锁方向过电流保护动作，保护装置“跳闸”灯亮，报文显示“AB相Ⅲ侧过电流Ⅰ段”；校验0.95倍定值时，经计算负序电压[image: img]
 =3×0.95=2.85（V），此时加入AB相电压为U=U=57.7-2.85×3=49.15（V），此时同样

AB
 满足低电压元件不动作，试验结果为复压闭锁方向过电流保护不动作。



5．模拟AB相间故障，校验方向元件动作特性

模拟AB相间故障，从调试软件的主菜单中进入“状态序列”，设置状态1为故障前状态，状态2为故障状态，触发条件选择“最长状态时间”，分别校验在两个动作边界时±3°保护动作情况，设置状态见表1-35。


表1-35　校验低压侧复压过电流保护方向元件特性状态设置

[image: img]
注：

1．TV断线恢复时间为10s，状态1加15s正常电压用来保证低压侧三相电压恢复正常。

2．故障状态所加电流为15A，保证过电流元件可靠动作；同时降低三相正序电压，确保低电压元件开放。

3．方向元件采用正序电压，并带有记忆，接线方式为零度接线。接入装置的TA极性正极性端应在母线侧。本试验中“过电流Ⅰ段经方向闭锁”置1，“过电流Ⅰ段方向指向”置1，复合电压闭锁方向过电流保护经方向控制，方向指向变压器，灵敏角为45°，即IAB
 滞后UA
 45°。本例中故障前UA
 为0°，动作区为-135°～45°，因此选择42°、-132°两个动作区内的位于动作边界的点和-138°、48°两个动作区外的位于动作边界的点来进行检验方向元件动作特性。

4．若“过电流Ⅰ段方向指向”置0，其他试验条件相同的情况下，灵敏角为225°，即IAB
 滞后UA
 225°。本例中故障前UA
 为0°，则此时动作区为45°～-135°。动作区如图1-19所示。



[image: img]
图1-19



三、零序过电压保护

试验接线如图1-20所示。

1．试验前准备

（1）投“投低压侧后备保护”连接片。

（2）整定“零序电压起动”=5V，“零序过电压定值”=70V，“零序过电压时限”=9s。

（3）将中央信号低压侧后备跳闸触点（1XD1、1XD6）引入测试仪开入回路，测量动作时间。
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图1-20



2．校验零序过电压保护定值

从调试软件的主菜单中进入“状态序列”，设置状态1为故障状态，触发条件选择“最长状态时间”，分别校验1.05、0.95、1.2倍定值时保护动作情况，设置状态见表1-36。


表1-36　校验低压侧零序过电压保护定值状态设置

[image: img]
注：

1．定值“零序过电压定值”=70V，校验1.05倍定值时，折算至单相电压为70×1.05/2=36.75（V）。此时，零序过电压保护动作，保护装置“跳闸”灯亮，报文显示“Ⅲ侧零序过电压”；校验0.95倍定值时，折算至单相电压为70×0.95/2=33.25（V）。此时，零序过电压保护不动作。

2．校验1.2倍定值，折算至单相电压为70×1.2/2=42（V），测量零序过电压保护动作时间，试验结束后界面将会出现保护动作时间，动作时间约9020ms。



四、过负荷保护

试验接线如图1-18所示。

1．试验前准备

（1）按照定值单整定“过负荷定值”=4A，“过负荷延时”=9s。

（2）控制字“过负荷投入”置1。

（3）将中央信号低压侧报警触点（1XD1、1XD19）引入测试仪开入回路，测量动作时间。

2．校验过负荷定值

从调试软件的主菜单中进入“状态序列”，设置状态1为故障前状态，状态2为故障状态，触发条件选择“最长状态时间”，分别校验1.05、0.95、1.2倍定值时保护动作情况，设置状态见表1-37。


表1-37　校验低压侧过负荷保护定值状态设置

[image: img]
注：

1．TV断线恢复时间为10s，状态1加15s正常电压用来保证低压侧三相电压恢复正常。

2．校验1.05倍定值时，过负荷动作，保护装置“报警”灯亮，报文显示“Ⅲ侧过负荷”；校验0.95倍定值时，过负荷不动作。

3．校验1.2倍定值，测量过负荷动作时间，试验结束后界面将会出现保护动作时间，动作时间约9020ms。



五、零序电压报警

试验接线如图1-20所示。

1．试验前准备

（1）整定“零序电压起动”=5V，“零序电压报警定值”=30V，“零序电压报警延时”=9s。

（2）控制字“零序电压报警投入”置1。

（3）将中央信号低压侧报警触点（1XD1、1XD19）引入测试仪开入回路，测量动作时间。

2．校验零序电压报警定值

从调试软件的主菜单中进入“状态序列”，设置状态1为故障状态，触发条件选择“最长状态时间”，分别校验1.05、0.95、1.2倍定值时保护动作情况，设置状态见表1-38。


表1-38　校验低压侧零序电压报警定值状态设置

[image: img]



续表

[image: img]
注：

1．校验1.05倍定值时，保护装置“报警”灯亮，报文显示“Ⅲ侧零序电压告警”；校验0.95倍定值时，零序过电压报警不动作。

2．校验1.2倍定值，测量零序电压报警时间，试验结束后界面将会出现保护动作时间，动作时间约9020ms。




第二章　PST-1200A变压器成套保护装置校验手册

第一节　试验前注意事项及实施安全措施

一、适用版本

本调试方案适用于国电南京自动化股份有限公司PST-1200A变压器成套保护装置，差动保护版本为3.50，后备保护版本为2.50，相应主变一次设备为220kV三卷变，低压侧单分支。

其他版本保护装置调试可参考本调试方案。

二、试验前的安全措施

无论一次设备在什么状态，试验前按一次设备在运行状态，仅对保护装置进行校验的情形做安全措施。

（1）记录保护装置的原始状态，包括保护连接片、切换把手和自动空气开关的实际状态，保护的定值区号。

（2）解除所有保护跳闸出口连接片、功能连接片、解除复压闭锁连接片、启动失灵连接片。

（3）电流回路安全措施：主要是和运行的电流互感器二次回路进行隔离，并有明显的断开点。要注意防止运行保护设备的电流互感器二次回路被短接、开路、两点接地或失去接地点，防止运行电流互感器被加入试验附加电流而造成运行保护装置的不正确动作。

（4）电压回路安全措施：电压回路的安全措施要有明显断开点，防止由于检修工作造成反送电，或运行电压互感器二次回路发生短路、接地、两点接地和失去接地点等。

三、试验设备及试验接线的基本要求

（1）为了保证检验质量，应使用继电保护微机型试验装置，其技术性能应符合DL/T 624—2010《继电保护微机型试验装置技术条件》的规定。

（2）试验仪器仪表应经检验合格，其精度应不低于0.5级。

（3）试验回路的接线原则，应使加入保护装置的电气量与实际情况相符合。模拟故障的试验回路，应具备对保护装置进行整组试验的条件。

（4）交、直流试验电源质量和接线方式等要求参照《继电保护及电网安全自动装置检验条例》有关规定执行。

（5）试验时如无特殊说明，所加直流电源均为额定值。

（6）加入装置的试验电流和电压，如无特殊说明，均指从保护屏端子上加入。

（7）为保证检验质量，对试验中的每一点，试验数值与整定值的误差应满足规定的要求。

四、试验过程中的注意事项

（1）断开直流电源后才允许插、拔插件，插、拔交流插件时应防止交流电流回路开路。

（2）打印机及每块插件应保持清洁，注意防尘。

（3）调试过程中发现有问题时，不要轻易更换芯片，应先查明原因，当证实确需更换芯片时，则应按有关规定执行，并更换经筛选合格的芯片，芯片插入的方向应正确，并保证接触可靠。

（4）试验人员接触、更换芯片时，应采用防人体静电接地措施，以确保不会因人体静电而损坏芯片。

（5）原则上在现场不能使用电烙铁，试验过程中如需使用电烙铁进行焊接时，应采用带接地线的电烙铁或电烙铁断电后再焊接, 接地线应与保护屏（柜）在同一点接地。

（6）试验过程中，应注意不要将插件插错位置。

（7）因检验需要临时短接或断开的端子，应逐个记录，并在试验结束后及时恢复。

（8）使用交流电源的试验设备、电子仪器进行电路参数测量时，外壳应在本保护屏（柜）的接地铜排接地。

第二节　装 置 检 查

一、定值核对

定值核对项目包括差动保护定值、高压侧后备保护定值、中压侧后备保护定值、低压侧后备保护定值等4部分。

将打印切换把手切换至该装置，打印保护定值，与正式定值单核对，正确后才可进行保护校验。

二、开入量检查

进入“测试功能”→“开入测试”子菜单，在保护屏上分别进行各触点的模拟导通，在液晶显示屏上显示的开入量状态应有相应改变。开入量检查见表2-1。


表2-1　PST-1200A开入量检查

[image: img]



续表

[image: img]


第三节　交流采样检查

以高压侧差动电流回路采样为例，高压侧外接零序电流、间隙零序电流和其他侧采样与此类似。试验接线如图2-1所示。

[image: img]
图2-1



一、零漂检验

测试方法：进行本项目检验时要求保护装置不输入交流量。在测电流回路零漂时，对应的电流回路应处在开路状态；在测电压回路零漂时，对应电压回路处在短路状态。

（1）进行本项目检验时要求保护装置不输入交流量。

（2）分别进入保护装置“测试功能”→“交流测试”菜单查看电压电流零漂值，要求I<0.02IN
 ，U<0.01UN
 。

二、幅值相位检查

进入保护装置“测试功能”→“交流测试”，分别检验各侧各通道电流、电压幅值及相角。以便分别检验各侧各通道电流、电压幅值及相角。

选择手动试验菜单，试验参数设置见表2-2。


表2-2　幅值相位检查参数设置

[image: img]
注：

1．进入“测试功能”→“交流测试”分别检验电流、电压幅值及相角，显示值应与试验值相符，要求误差不超过5%。

2．在试验过程中，如果电流无显示，应观察试验仪，判断是由开路引起还是短路造成的；电压显示不正确，应检查Un
 是否虚接，Un
 虚接的现象是试验中幅值大的变小，幅值小的变大。在试验过程中，如果交流量的测量误差超过要求范围时，应首先检查试验接线、试验方法、外部测量表计等是否正确完好，试验仪参数设置是否正确（频率为50Hz
 ），试验电源有无波形畸变，不可急于调整或更换保护装置中的元器件。



第四节　主保护定值及功能校验

PST-1202A主保护包含比率差动保护、差动电流速断保护。

一、主变压器基本参数

容量：180MVA。

接线方式：Yn/Yn/△-12-11。

额定电压：高压侧230kV，中压侧115kV，低压侧10.5kV。

额定电流：高压侧1200/5，中压侧1200/5，低压侧5000/5。

二、试验前的准备

（1）主变三侧断路器在合闸位置，投入“投检修态投入”硬连接片。

（2）依据附件中调试定值单，整定保护定值；具体调试中如需改变定值，根据实际情况确定，做完试验后需及时恢复。

三、试验相关原理及数据计算

计算变压器高压侧一次额定电流：

[image: img]


式中 SN
 ——变压器最大额定容量；

U1N
 ——变压器高压侧额定电压。

计算变压器高压侧二次额定电流：

[image: img]


式中 IN
 ——变压器高压侧二次额定电流；

HTA
 ——变压器高压侧TA变比。

1．变压器各侧电流相位补偿

变压器各侧电流互感器采用星型接线，二次电流直接接入本装置。电流互感器各侧以母线为极性。

变压器各侧TA二次电流相位由软件调整，采用Y→△变化调整差流平衡，对于Y0
 /△-11的接线方式，其校正方法如下：

[image: img]


2．平衡系数的计算

本保护根据三侧额定电压和三侧TA变比及变压器绕组接线方式自动调整电流平衡。高压侧绕组为Y型，高压侧平衡系数为[image: img]
 =0.577；

中压侧绕组为Y型，中压侧平衡系数为[image: img]
 ；

低压侧绕组为△型，低压侧平衡系数为[image: img]
 。

3．差动各侧电流相位差补偿方式验证

进入保护装置初始界面，分别查看三相补偿后差流。

（1）高压侧试验。

在A相通入电流IA
 =1/0.577=1.73（A），三相差流为IdA
 =1A，IdB
 =0，IdC
 =1A。

在B相通入电流IB
 =1/0.577=1.73（A），三相差流为IdA
 =1A，IdB
 =1A，IdC
 =0。

在C相通入电流IC
 =1/0.577=1.73（A），三相差流为IdA
 =0，IdB
 =1A，IdC
 =1A。

（2）中压侧试验。

在A相通入电流IA
 =1/0.29=3.54（A），三相差流为IdA
 =1A，IdB
 =0，IdC
 =1A。

在B相通入电流IB
 =1/0.29=3.45（A），三相差流为IdA
 =1A，IdB
 =1A，IdC
 =0。

在C相通入电流IC
 =1/0.29=3.45（A），三相差流为IdA
 =0，IdB
 =1A，IdC
 =1A。

（3）低压侧试验。

在A相通入电流IA
 =1/0.19=5.26（A），三相差流为IdA
 =1A，IdB
 =0，IdC
 =0。

在B相通入电流IB
 =1/0.19=5.26（A），三相差流为IdA
 =0，IdB
 =1A，IdC
 =0。

在C相通入电流IC
 =1/0.19=5.26（A），三相差流为IdA
 =0，IdB
 =0，IdC
 =1A。

说明：

1）装置差流显示值为折算到高压侧后的差动电流。

2）在高压侧试验时，经相位补偿后，补偿后的电流=通入的电流×高压侧的平衡系数，所以如果需要采样值为1A，通入的电流应该为1/0.577=1.732（A）。

3）在中压侧试验时，经相位补偿后，补偿后的电流=通入的电流×中压侧的平衡系数，所以如果需要采样值为1A，通入的电流应该为1/0.29=3.45（A）。

4）低压侧无相位补偿，折算后的电流=通入的电流×低压侧平衡系数，所以如果需要采样值为1A，通入的电流应该为1/0.19=5.26（A）。

四、比率差动保护

1．试验前的准备

（1）投“差动”硬连接片。

（2）整定定值“差动动作电流”=1A。

（3）整定控制字“TA断线闭锁差动”。

（4）将高压侧备用跳闸触点（5D9、5D11）引入测试仪开入回路，测量动作时间。

2．差动起动电流定值

试验接线如图2-2所示。

[image: img]
图2-2



模拟高压侧U相接地故障。从调试软件的主菜单中进入“状态序列”，设置状态1为故障前状态，状态2为故障状态，触发条件选择“最长状态时间”，分别校验1.05、0.95、1.2倍定值时保护动作情况，设置状态见表2-3。


表2-3　校验差动起动电流定值状态设置

[image: img]



续表

[image: img]
注：

1．校验1.05倍定值时，差动保护动作，保护装置“保护动作”灯亮。报文显示“差动保护启动”“差动保护出口”，校验0.95倍定值时，差动保护不动作。

2．校验1.2倍定值时，测量动作时间，试验结束后界面将会出现保护动作时间，动作时间约25ms。

3．根据试验相关原理及数据计算可知，校验1.05倍定值时候加入的电流量为1.05×1/0.577=1.82（A），0.95和1.2倍时可依次类推。

4．本试验中加入保护装置电流的角度可以为任意值。



3．比率制动系数校验

（1）高压侧对低压侧试验。

试验接线如图2-3所示。

[image: img]
图2-3



模拟高压侧A相接地故障，校验Iz
 =1.5Izd
 和Iz
 =2.5Izd
 时保护动作情况。从调试软件的主菜单中进入“状态序列”，状态1为差流平衡状态，状态2为临界状态，选择触发条件为“最长状态时间”，分别校验差动电流处于临界动作和临界不动作状态时差动保护动作情况，设置状态见表2-4。


表2-4　校验制动电流为1.5Izd
 和2.5Izd
 时比例制动系数状态设置

[image: img]



续表

[image: img]


说明：

1）状态1为差流平衡状态，此时保护装置各相差流为0。

2）临界动作状态时，差动保护动作，保护装置“保护动作”灯亮，报文显示“差动保护启动”“差动保护出口”，动作时间约为22ms；临界不动作状态时，差动保护不动作。

3）差动保护动作方程

比率差动保护是为了在变压器区外故障时差动保护有可靠的制动作用，同时在内部故障时有较高的灵敏度，其动作判决为

三侧差动：[image: img]


[image: img]


或

[image: img]


或

[image: img]


其中：I1
 为Ⅰ侧电流；I2
 为Ⅱ侧电流；

I3
 为Ⅲ侧电流；Icd
 为差动保护电流定值；

Icdd
 为变压器差动电流；Izdd
 为变压器保护制动电流；

Izd
 为差动保护比率制动拐点电流定值，软件设定为高压侧额定电流值；

K1
 ，K2
 为比率制动的制动系数，软件设定为K1
 =0.5，K2
 =0.7；

I1
 、I2
 、I3
 均为矢量。

动作特性如图2-4所示。

4）当Iz
 =1.5Izd
 时，试验中具体数据计算如下：

[image: img]


得

[image: img]


其中，I1
 为Ⅰ侧电流（矢量）的模值；I3
 为Ⅲ侧电流（矢量）的模值。由于I1
 =1.35，I3
 =2.82，根据差动各侧电流相位补偿方法，状态1中，模拟平衡状态时，加入的有名值——高压侧为1.35/0.577=2.34（A），低压侧为1.35/0.19=7.11（A）。

状态2中，当模拟临界状态时，加入的有名值——高压侧为1.35/0.577=2.34（A），低压侧A相2.82/0.19=14.8 （A）。临界不动作时低压侧A相加试验电流为14.7A，临界动作时低压侧A相加试验电流为14.9A。

5）当Iz
 =2.5Izd
 时，试验中具体数据计算如下：

[image: img]
图2-4



[image: img]


得

[image: img]


其中，I1
 为Ⅰ侧电流（矢量）的模值；I3
 为Ⅲ侧电流（矢量）的模值。由于I1
 =2.29，I3
 =4.7，根据差动各侧电流相位补偿方法，状态1中，模拟平衡状态时，加入的有名值——高压侧为2.29/0.577=3.97（A），低压侧为2.29/0.19=12.05（A）。

状态2中，当模拟临界状态时，加入的有名值——高压侧为2.29/0.577=3.97（A），低压侧为4.7/0.19=24.7（A）。临界不动作时低压侧A相加试验电流为24.8A，临界动作时低压侧A相加试验电流为24.6A。

（2）高压侧对中压侧试验。试验接线如图2-5所示。

[image: img]
图2-5



模拟高压侧A相接地故障，选定校验Iz
 =1.5Izd
 和Iz
 =2.5Izd
 时保护动作情况。从调试软件的主菜单中进入“状态序列”，状态1为差流平衡状态，状态2为临界状态，选择触发条件为“最长状态时间”，分别校验差动电流处于临界动作和临界不动作状态时差动保护动作情况，设置状态见表2-5。


表2-5　校验制动电流为1.5Izd
 和2.5Izd
 时比例制动系数状态设置

[image: img]


说明：

1）状态1为差流平衡状态，此时保护装置各相差流为0。

2）临界动作状态时，差动保护动作，保护装置“保护动作”灯亮，报文显示“差动保护启动”“差动保护出口”，动作时间约为22ms；临界不动作状态时，差动保护不动作。

3）差动保护动作方程

本元件是为了在变压器区外故障时差动保护有可靠的制动作用，同时在内部故障时有较高的灵敏度，其动作判决为

三侧差动：[image: img]


[image: img]


或

[image: img]


或

[image: img]


其中：I1
 为Ⅰ侧电流；I2
 为Ⅱ侧电流；

I3
 为Ⅲ侧电流；Icd
 为差动保护电流定值；

Icdd
 为变压器差动电流；Izdd
 为变压器保护制动电流；

Izd
 为差动保护比率制动拐点电流定值，软件设定为高压侧额定电流值；

K1
 ，K2
 为比率制动的制动系数，软件设定为K1
 =0.5，K2
 =0.7；

I1
 、I2
 、I3
 均为矢量。

动作特性如图2-4所示。

4）当Iz
 =1.5Izd
 时，试验中具体数据计算如下：

[image: img]


得

[image: img]


其中，I1
 为Ⅰ侧电流（矢量）的模值；I2
 为Ⅱ侧电流（矢量）的模值。由于I1
 =1.35，I2
 =2.82，根据差动各侧电流相位补偿方法，状态1中，模拟平衡状态时，加入的有名值——高压侧为1.35/0.577=2.34（A），中压侧为1.35/0.29=4.66（A）。

状态2中，当模拟临界状态时，加入的有名值——高压侧为1.35/0.577=2.34（A），中压侧为2.82/0.29=9.72（A）。临界不动作时中压侧A相加试验电流为9.62A，临界动作时低压侧A相加试验电流为9.82A。

5）当Iz
 =2.5Izd
 时，试验中具体数据计算如下：

[image: img]


得

[image: img]


其中，I1
 为Ⅰ侧电流（矢量）的模值；I2
 为Ⅱ侧电流（矢量）的模值。由于I1
 =2.29，I2
 =4.7，根据差动各侧电流相位补偿方法，状态1中，模拟平衡状态时，加入的有名值——高压侧为2.29/0.577=3.97（A），中压侧为2.29/0.29=7.9（A）。

状态2中，当模拟临界状态时，加入的有名值——高压侧为2.29/0.577=3.97（A），中压侧为4.7/0.29=16.21（A）。临界不动作时中压侧A相加试验电流为16.11A，临界动作时低压侧A相加试验电流为16.31A。

五、差动电流速断保护

1．试验前的准备

（1）投“差动”硬连接片。

（2）整定定值“速断动作电流”=10A。

（3）整定控制字“TA断线闭锁差动保护”。

（4）将高压侧备用跳闸触点（5D9、5D11）引入测试仪开入回路，测量动作时间。

2．差动速断保护电流定值校验

试验接线如图2-2所示。

模拟高压侧A相接地故障。从调试软件的主菜单中进入“状态序列”，设置状态1为故障前状态，状态2为故障状态，触发条件选择“最长状态时间”，分别校验1.05、0.95、1.2倍定值时保护动作情况，设置状态见表2-6。


表2-6　校验差动速断保护定值状态设置

[image: img]



续表

[image: img]
注：

1．校验1.05倍定值时，差动保护动作，保护装置“保护动作”灯亮。报文显示“差动保护启动”“差速保护出口”，校验0.95倍定值时，差动保护动作，保护装置“保护动作”灯亮，报文显示“差动保护启动”“差动保护出口”。

2．校验1.2倍定值时，测量动作时间，试验结束后界面将会出现保护动作时间，动作时间约13ms。

3．根据2.2可知，校验1.05倍定值时加入的电流量为1.05×10/0.577=18.19（A）。0.95倍和1.2倍时可依次类推。

4．中压侧与高压侧计算方法一致，低压侧实际所加电流不需考虑[image: img]
 倍的关系。



六、二次谐波制动系数

试验接线如图2-2所示。

1．试验前的准备

（1）投“差动”硬连接片。

（3）整定定值“二次谐波制动系数”=0.15。

（4）整定控制字“TA断线闭锁差动保护”。

2．二次谐波系数定值及功能校验

模拟高压侧A相接地故障。从调试软件的主菜单中进入“谐波”菜单。进入“参数设置”：设置“变量选择”中的变量为Ia
 ，“变化步长”为1A，如图2-6所示。

[image: img]
图2-6



（1）当m=0.95时。进入“谐波含量”：“选择相”为Ia
 ，“基波幅值”为5A，“基波相位”为0°，“二次谐波幅值”=5×15%×0.95=0.71（A），“相位”为0°，如图2-7所示。

[image: img]
图2-7



在工具栏中，选择“试验”栏中的“开始试验”并确认。

现象：比率差动保护动作，保护装置“保护动作”灯亮。报文显示“差动保护启动”“差动保护出口”。

（2）当m=1.05时。进入“谐波含量”：“选择相”为Ia
 ，“基波幅值”为5A，“基波相位”为0°，“二次谐波幅值”=5×15%×1.05=0.79（A），“相位”为0°，如图2-8所示。

[image: img]
图2-8



在工具栏中，选择“试验”栏中的“开始试验”并确认。

现象：差动保护不动作。

（3）差动电流速断保护不经谐波闭锁。进入“谐波含量”：“选择相”为Ia
 ，“基波幅值”为20A，“基波相位”为0°，“二次谐波幅值”=5，“相位”为0°，如图2-9所示。

[image: img]
图2-9



在工具栏中，选择“试验”栏中的“开始试验”并确认。

现象：差动速断保护动作，纵差差动保护不动作，保护装置“保护动作”灯亮，报文显示“差动保护启动”“差速保护出口”。

说明：

1）本试验中基波幅值应大于差动启动值，以保证达到比率差动保护动作定值。

2）二次谐波仅闭锁比率差动保护，不闭锁差动电流速断保护。

3）如需校验五次谐波，试验过程与二次谐波一致，五次谐波制动系数定值固定为0.38。

第五节　高后备保护功能及定值校验

PST-1202A高后备保护包含复压电压闭锁（方向）过电流保护、零序（方向）过电流保护、间隙零序保护、过负荷保护、过负荷启动冷却器保护、过负荷闭锁调压保护。

一、试验前的准备

（1）主变三侧开关在合闸位置。

（2）依据附件中调试定值单，整定保护定值；具体调试中如需改变定值，根据实际情况确定，做完试验后需及时恢复。

二、复合电压闭锁（方向）过电流保护

复压方向过电流保护包含复压方向过电流Ⅰ段3个时限，方向不能退出，复压方向过电流Ⅱ段3个时限，方向可以退出，复合电压采用低电压、负序电压闭锁。

试验以复压方向过电流Ⅰ段1时限为例，试验接线如图2-10所示。

[image: img]
图2-10



1．试验前准备

（1）投“高压侧复压方向过电流Ⅰ段”硬连接片。

（2）整定定值“复压低电压定值”=80V，“复压负序电压定值”=3V，“复压方向Ⅰ段定值”=7A，“复压方向Ⅰ段1时限”=0.9s。

（3）整定控制字“复压方向Ⅰ段指向变压器”“复压方向过电流Ⅰ段1时限投入”。

（4）将高压侧备用跳闸触点（5D9、5D11）引入测试仪开入回路，测量动作时间。

2．模拟AB相间故障，校验电流及时间定值

从调试软件的主菜单中进入“状态序列”，设置状态1为故障前状态，状态2为故障状态，触发条件选择“最长状态时间”，分别校验1.05、0.95、1.2倍定值时保护动作情况，设置状态见表2-7。


表2-7　校验高压侧复压过电流保护电流及时间定值状态设置

[image: img]



续表

[image: img]
注：

1．高压侧TV异常返回时间为1.25s，状态1加5s正常电压，以保证装置进入正常运行状态。

2．故障状态将U相和V相电压降到0V，以保证低电压元件动作开放。

3．故障状态所加UV相间电流IU
 滞后UVW
 -45°，电流IV
 滞后UWU
 -45°，以保证故障电流落在灵敏角上。

4．校验1.05倍定值时，复压（方向）过电流保护动作，保护装置“保护动作”灯亮，报文显示“复压方向11出口”；校验0.95倍定值时，复压（方向）过电流保护不动作。

5．校验1.2倍定值，测量保护动作时间，试验结束后界面将会出现保护动作时间，动作时间约906ms。



3．模拟AB相间故障，校验低电压定值

从调试软件的主菜单中进入“状态序列”，设置状态1为故障前状态，状态2为故障状态，触发条件选择“最长状态时间”，分别校验1.05、0.95倍定值时保护动作情况，设置状态见表2-8。


表2-8　校验高压侧复压过电流保护低电压定值状态设置

[image: img]
注：

1．高压侧TV异常返回时间为1.25s，状态1加5s正常电压，以保证装置进入正常运行状态。

2．故障状态所加电流为7.35A，保证过电流元件可靠动作。

3．故障状态所加AB相间电流IA
 滞后UBC
 -45°，电流IB
 滞后UCA
 -45°，以保证故障电流落在灵敏角上。

4．校验相间电低电压定值时，同时降低三相正序电压，确保低电压元件开放，负序电压元件不动作，以保证试验的唯一性。定值“低电压闭锁定值”为80V，折算至单相电压为80/[image: img]
 =46.19（V）。校验0.95倍定值时，复压闭锁（方向）过电流保护动作，保护装置“保护动作”灯亮，报文显示“复压方向11出口”；校验1.05倍定值时，复压闭锁（方向）过电流保护不动作。



4．模拟AB相间故障，校验负序电压定值

模拟AB相间故障，从调试软件的主菜单中进入“状态序列”，设置状态1为故障前状态，状态2为故障状态，触发条件选择“最长状态时间”，分别校验1.05、0.95倍定值时保护动作情况，设置状态见表2-9。


表2-9　校验高压侧复压过电流保护负序电压定值状态设置

[image: img]
注：

1．高压侧TV异常返回时间为1.25s，状态1加5s正常电压，以保证装置进入正常运行状态。

2．故障状态所加电流为7.35A，保证过电流元件可靠动作。

3．故障状态所加电流落在动作区内。

4．校验负序相电压定值时，保持三相电压呈正相序。定值“负序电压闭锁定值”=3V，[image: img]
 =[image: img]
 ([image: img]
 +α2
 [image: img]
 +α[image: img]
 )，校验1.05倍定值时，降低AB两相电压。经计算负序电压[image: img]
 =3×1.05=3.15（V），此时加入AB相电压为UA
 =UB
 =57.7-3.15×3=48.25（V），此时UAB
 =48.25×[image: img]
 =83.57（V）>80V，UBC
 =UCA
 >UAB
 ，确保负序电压元件开放，低电压元件不开放，以保证试验的唯一性。校验1.05倍定值时，复压闭锁（方向）过电流保护动作，保护装置“保护动作”灯亮，报文显示“复压方向11出口”；校验0.95倍定值时，经计算负序电压U2
 =3×0.95=2.85（V），此时加入AB相电压为UA
 =UB
 =57.7-2.85×3=49.15（V），此时同样满足低电压元件不动作，试验结果为复压闭锁（方向）过电流保护不动作。



5．模拟AB相间故障，校验方向元件动作特性

从调试软件的主菜单中进入“状态序列”，设置状态1为故障前状态，状态2为故障状态，触发条件选择“最长状态时间”，分别校验在两个动作边界时±3°保护动作情况，设置状态见表2-10。


表2-10　校验高压侧复压过电流保护方向元件特性状态设置

[image: img]



续表

[image: img]
注：

1．高压侧TV异常返回时间为1.25s，状态1加5s正常电压，以保证装置进入正常运行状态。

2．故障状态所加电流为7.35A，保证过电流元件可靠动作；同时降低三相正序电压，保证低电压元件开放。

3．方向元件采用的接线方式为90°接线。接入装置的TA极性正极性端应在母线侧。本试验中“复压方向Ⅰ段方向指向”置0，复合电压闭锁（方向）过电流保护经方向控制，方向指向变压器，灵敏角为-45°，即IAB
 滞后UBC
 -45°。本例中故障后UA
 、UB
 为0，UBC
 为0°，动作区为-135°～45°，因此选择-42°、132°两个动作区内的位于动作边界的点和-48°、-138°两个动作区外的位于动作边界的点来进行检验方向元件动作特性。

4．若“复压方向Ⅰ段方向指向”置1，其他试验条件相同的情况下，灵敏角为135°，即IAB
 滞后UBC
 135°。本例中故障后UA
 、UB
 为0，UBC
 为0°，则此时动作区为45°～225°。动作区如图2-11所示。



[image: img]
图2-11



三、零序（方向）过电流保护

零序方向过电流保护包含零序方向过电流Ⅰ段3个时限，方向不能退出，零序方向过电流Ⅱ段，方向可以退出，其中零序过电流采用三相电流Iu
 、Iv
 、Iw
 在软件中合成的零序电流。

试验以零序方向过电流Ⅰ段1时限为例。试验接线图如图2-10所示。

1．试验前准备

（1）投“高压侧零序方向过电流Ⅰ段”硬连接片。

（2）整定定值“零序方向Ⅰ段定值”＝2.8A，“零序方向Ⅰ段1时限”＝0.9s。

（3）整定控制字“零序方向Ⅰ段方向指向变压器”“零序方向过电流Ⅰ段1时限投入”。

（4）将高压侧备用跳闸触点（5D9、5D11）引入测试仪开入回路，测量动作时间。

2．模拟U相故障，校验电流及时间定值

从调试软件的主菜单中进入“状态序列”，设置状态1为故障前状态，状态2为故障状态，触发条件选择“最长状态时间”，分别校验1.05、0.95、1.2倍定值时保护动作情况，设置状态见表2-11。


表2-11　校验高压侧零序过电流保护电流及时间定值状态设置

[image: img]
注：

1．高压侧TV异常返回时间为1.25s，状态1加5s正常电压，以保证装置进入正常运行状态。

2．故障状态将故障相电压降为30V，保证零序功率方向元件动作。

3．零序方向过电流Ⅰ段的方向元件采用软件中合成的零序电流和软件中合成的零序电压，过电流元件取自本侧零序TA。故障状态所加A相电流IA
 即3I0
 为-75°，3U0
 角度为-180°，落在灵敏角上，在方向元件动作区内。

4．校验1.05倍定值时，零序（方向）过电流Ⅰ段保护动作，保护装置“保护动作”灯亮，报文显示“零序方向11出口”；校验0.95倍定值时，零序（方向）过电流Ⅰ段保护不动作。

5．校验1.2倍定值，测量保护动作时间，试验结束后界面将会出现保护动作时间，动作时间约926ms。



3．模拟A相故障，校验方向元件动作特性

从调试软件的主菜单中进入“状态序列”，设置状态1为故障前状态，状态2为故障状态，触发条件选择“最长状态时间”，分别校验在两个动作边界时±3°保护动作情况，设置状态见表2-12。


表2-12　校验高压侧零序过电流保护方向元件特性状态设置

[image: img]



续表

[image: img]
注：

1．高压侧TV异常返回时间为1.25s，状态1加5s正常电压，以保证装置进入正常运行状态。

2．故障状态所加电流为2.94A，保证过电流元件可靠动作；故障相电压加30V，保证零序电压幅值满足要求。

3．方向元件所用零序电压固定为自产零序电压。所指的方向均是指零序电流外接套管TA或自产零序电流TA的正极性端在母线侧。本试验中“零序过电流Ⅰ段指向”置0，零序（方向）过电流Ⅰ段保护经方向控制，方向指向变压器，灵敏角为-105°，即3I0
 滞后3U0
 -105°。本例中故障状态3U0
 为0°，动作区为-195°～-15°，因此选择18°、192°两个动作区内的位于动作边界的点和12°、198°两个动作区外的位于动作边界的点来进行检验方向元件动作特性。

4．若“零序过电流Ⅰ段指向母线”置1，其他试验条件相同的情况下，灵敏角为75°，即3I0
 滞后3U0
 75°。本例中故障状态3U0
 为0°，则此时动作区为-15°～165°。动作区如图2-12所示。



[image: img]
图2-12



四、间隙零序保护

间隙零序保护包括Ⅰ段2个时限，试验以Ⅰ段1时限为例。试验接线如图2-13所示。

[image: img]
图2-13



1．试验前准备

（1）投“高间隙零序保护”硬连接片。

（2）整定定值“间隙过电流定值”=7A，“间隙电压定值”=180V，“间隙保护1时限”＝0.5s。

（3）控制字“间隙保护1时限”投入。

（4）将高压侧备用跳闸触点（5D9、5D11）引入测试仪开入回路，测量动作时间。

2．校验间隙过电流保护定值

从调试软件的主菜单中进入“状态序列”，设置状态1为故障前状态，状态2为故障状态，触发条件选择“最长状态时间”，分别校验1.05、0.95、1.2倍定值时保护动作情况，设置状态见表2-13。


表2-13　校验高压侧间隙过电流保护电流定值状态设置
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续表

[image: img]
注：

1．高压侧TV异常返回时间为1.25s，状态1加5s正常电压，以保证装置进入正常运行状态。

2．高压侧间隙过流定值为7A，校验1.05倍定值时，间隙保护动作，保护装置“保护动作”灯亮，报文显示“间隙保护1出口”；校验0.95倍定值时，间隙保护不动作。

3．校验1.2倍定值，测量保护动作时间，试验结束后界面将会出现保护动作时间，动作时间约506ms。

4．间隙电流保护为间隙电流元件和零序电压元件二者构成“或门”输出。间隙在击穿的过程中，零序电压和间隙电流可能交替出现，故间隙过电流元件和零序过电压元件带有一定展宽时间，任一元件动作保持一定时间，经过延时保护动作。



3．校验间隙过电压保护定值

从调试软件的主菜单中进入“状态序列”，设置状态1为故障前状态，状态2为故障状态，触发条件选择“最长状态时间”，分别校验1.05、0.95、1.2倍定值时保护动作情况，设置状态见表2-14。


表2-14　校验高压侧间隙过电压保护电压定值状态设置

[image: img]
注：

1．高压侧TV异常返回时间为1.25s，状态1加5s正常电压，以保证装置进入正常运行状态。

2．高压侧零序电压保护固定值为开口三角电压180V，若要实现开口三角电压大于180V，需要两相同时加电压，方向相反。

3．校验1.05倍定值时，零序电压保护动作，保护装置“保护动作”灯亮，报文显示“间隙保护1出口”；校验0.95倍定值时，零序电压保护不动作。

4．校验1.2倍定值，测量保护动作时间，试验结束后界面将会出现保护动作时间，动作时间约506ms。



五、过负荷保护

试验接线如图2-10所示。

1．试验前准备

（1）按照定值单整定“高压侧过负荷定值”=4A。

（2）将过负荷信号触点（6D1、6D5）引入测试仪开入回路，测量动作时间。

2．校验过负荷保护定值

从调试软件的主菜单中进入“状态序列”，设置状态1为故障前状态，状态2为故障状态，触发条件选择“最长状态时间”，分别校验1.05、0.95、1.2倍定值时保护动作情况，设置状态见表2-15。


表2-15　校验高压侧过负荷保护定值状态设置

[image: img]
注：

1．高压侧TV异常返回时间为1.25s，状态1加5s正常电压，以保证装置进入正常运行状态。

2．高压侧过负荷保护定值4A，时间固定为5s。校验1.05倍定值时，过负荷保护动作，保护装置报文显示“高压侧过负荷”；校验0.95倍定值时，过负荷保护不动作。

3．校验1.2倍定值，测量过负荷保护动作时间，试验结束后界面将会出现保护动作时间，动作时间约5055ms。

4．该试验前应将差动保护退出，因为保护启动后装置不判过负荷。



六、启动风冷保护

试验接线同图2-10。

1．试验前准备

按照定值单整定“启动通风定值”=2.2A。

2．校验启动风冷保护定值

从调试软件的主菜单中进入“状态序列”，设置状态1为故障前状态，状态2为故障状态，触发条件选择“最长状态时间”，分别校验1.05、0.95倍定值时保护动作情况，设置状态见表2-16。


表2-16　校验高压侧启动风冷保护定值状态设置

[image: img]
注：

1．高压侧TV异常返回时间为1.25s，状态1加5s正常电压，以保证装置进入正常运行状态。

2．过负荷去启动冷却器保护定值2.2A，时间固定为5s。校验1.05倍定值时，过负荷启动冷却器保护动作，保护装置报文显示“过负荷启动风冷”；校验0.95倍定值时，过负荷启动冷却器保护不动作。



七、闭锁调压保护

试验接线同图2-10。

1．试验前准备

按照定值单整定“闭锁调压定值”=3.8A。

2．校验闭锁调压保护定值

从调试软件的主菜单中进入“状态序列”，设置状态1为故障前状态，状态2为故障状态，触发条件选择“最长状态时间”，分别校验1.05、0.95倍定值时保护动作情况，设置状态见表2-17。


表2-17　校验高压侧闭锁调压保护定值状态设置
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续表
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注：

1．高压侧TV异常返回时间为1.25s，状态1加5s正常电压，以保证装置进入正常运行状态。

2．过负荷去闭锁调压保护定值3.8A，时间固定为5s。校验1.05倍定值时，过负荷闭锁调压保护动作，保护装置报文显示“过负荷闭锁调压”；校验0.95倍定值时，过负荷闭锁调压保护不动作。



第六节　中后备保护功能及定值校验

PST-1200A中后备保护包含复压（方向）过电流保护、零序（方向）过电流保护、间隙零序保护、过负荷保护。

一、试验前的准备

（1）主变三侧开关在合闸位置。

（2）依据附件中调试定值单，整定保护定值；具体调试中如需改变定值，根据实际情况确定，做完试验后需及时恢复。

二、复合电压闭锁（方向）过电流保护

复压方向过电流保护包含复压方向过电流Ⅰ段3个时限，方向不能退出，复压方向过电流Ⅱ段，方向可以退出，复合电压采用低电压、负序电压闭锁。

试验以复压方向过电流Ⅰ段1时限为例。试验接线如图2-14所示。

[image: img]
图2-14



1．试验前准备

（1）投“中压侧复压方向过流Ⅰ段”硬连接片。

（2）整定定值“复压低电压定值”=80V，“复压负序电压定值”=3V，“复压方向Ⅰ段定值”=7A，“复压方向Ⅰ段1时限”=0.9s。

（3）整定控制字“复压方向Ⅰ段指向变压器”，“复压方向过流Ⅰ段1时限投入”。

（4）将中压侧跳闸触点（5D21、5D23）引入测试仪开入回路，测量动作时间。

2．模拟AB相间故障，校验电流及时间定值

从调试软件的主菜单中进入“状态序列”，设置状态1为故障前状态，状态2为故障状态，触发条件选择“最长状态时间”，分别校验1.05、0.95、1.2倍定值时保护动作情况，设置状态见表2-18。


表2-18　校验中压侧复压过电流保护电流及时间定值状态设置

[image: img]
注：

1．中压侧TV异常返回时间为1.25s，状态1加5s正常电压，以保证装置进入正常运行状态。

2．故障状态将A相和B相电压降到0V，以保证低电压元件动作开放。

3．故障状态所加AB相间电流IA
 滞后UBC
 -45°，电流IB
 滞后UCA
 -45°，以保证故障电流落在灵敏角上。

4．校验1.05倍定值时，复压（方向）过电流保护动作，保护装置“保护动作”，报文显示“复压方向11出口”；校验0.95倍定值时，复压（方向）过电流保护不动作。

5．校验1.2倍定值，测量保护动作时间，试验结束后界面将会出现保护动作时间，动作时间约907ms。



3．模拟UV相间故障，校验低电压定值

从调试软件的主菜单中进入“状态序列”，设置状态1为故障前状态，状态2为故障状态，触发条件选择“最长状态时间”，分别校验1.05、0.95倍定值时保护动作情况，设置状态见表2-19。


表2-19　校验中压侧复压过电流保护低电压定值状态设置
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续表
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注：

1．中压侧TV异常返回时间为1.25s，状态1加5s正常电压，以保证装置进入正常运行状态。

2．故障状态所加电流为7.35A，保证过电流元件可靠动作。

3．故障电流应落在保护动作区内。

4．校验相间电低电压定值时，同时降低三相正序电压，确保低电压元件开放，负序电压元件不动作，以保证试验的唯一性。定值“低电压闭锁定值”为80V，折算至单相电压为80/[image: img]
 =46.19（V）。校验0.95倍定值时，复压闭锁（方向）过电流保护动作，保护装置“保护动作”灯亮，报文显示“复压方向11出口”；校验1.05倍定值时，复压闭锁（方向）过电流保护不动作。



4．模拟AB相间故障，校验负序电压定值

从调试软件的主菜单中进入“状态序列”，设置状态1为故障前状态，状态2为故障状态，触发条件选择“最长状态时间”，分别校验1.05、0.95倍定值时保护动作情况，设置状态见表2-20。


表2-20　校验中压侧复压过电流保护负序电压定值状态设置
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注：

1．中压侧TV异常返回时间为1.25s，状态1加5s正常电压，以保证装置进入正常运行状态。

2．故障状态所加电流为7.35A，保证过电流元件可靠动作。

3．故障电流应落在保护动作区内。

4．校验负序相电压定值时，保持三相电压呈正相序。定值“负序电压闭锁定值”=3V，[image: img]
 =[image: img]
 ([image: img]
 +α2
 [image: img]
 +α[image: img]
 )，校验1.05倍定值时，降低AB两相电压。经计算负序电压U[image: img]
 =3×1.05=3.15（V），此时加入AB相电压为

2
 UA
 =UB
 =57.7-3.15×3=48.25（V），此时UAB
 =48.25×[image: img]
 =83.57（V）>80V，UBC
 =UCA
 >UAB
 ，确保负序电压元件开放，低电压元件不开放，以保证试验的唯一性。校验1.05倍定值时，复压闭锁（方向）过电流保护动作，保护装置“保护动作”灯亮，报文显示“复压方向11出口”；校验0.95倍定值时，经计算负序电压U2
 =3×0.95=2.85（V），此时加入AB相电压为UA
 =UB
 =57.7-2.85×3=49.15（V），此时同样满足低电压元件不动作，试验结果为复压闭锁（方向）过电流保护不动作。



5．模拟AB相间故障，校验方向元件动作特性

从调试软件的主菜单中进入“状态序列”，设置状态1为故障前状态，状态2为故障状态，触发条件选择“最长状态时间”，分别校验在两个动作边界时±3°保护动作情况，设置状态见表2-21。


表2-21　校验中压侧复压过电流保护方向元件特性状态设置

[image: img]
注：

1．中压侧TV异常返回时间为1.25s，状态1加5s正常电压，以保证装置进入正常运行状态。

2．故障状态所加电流为7.35A，保证过电流元件可靠动作；同时降低三相正序电压，保证低电压元件开放。

3．方向元件采用的接线方式为90°接线。接入装置的TA极性正极性端应在母线侧。本试验中“复压方向Ⅰ段方向指向”置0，复合电压闭锁（方向）过电流保护经方向控制，方向指向变压器，灵敏角为-45°，即IAB
 滞后UBC
 -45°。本例中故障后UA
 ，UB
 为0，UBC
 为0°，动作区为-135°～45°，因此选择-42°、132°两个动作区内的位于动作边界的点和-48°、-138°两个动作区外的位于动作边界的点来进行检验方向元件动作特性。

4．若“复压方向Ⅰ段方向指向”置1，其他试验条件相同的情况下，灵敏角为135°，即IAB
 滞后UBC
 135°。本例中故障后UA
 ，UB
 为0，UBC
 为0°，则此时动作区为45°～225°。动作区如图2-15所示。



[image: img]
图2-15



三、零序（方向）过电流保护

零序过电流保护包含零序方向过电流Ⅰ段3个时限，方向不能退出，零序方向过电流Ⅱ段，方向可以退出，其中零序过电流采用三相电流Iu
 、Iv
 、Iw
 在软件中合成的零序电流。

试验以零序方向过电流Ⅰ段1时限为例。试验接线如图2-14所示。

1．试验前准备

（1）投“中压侧零序方向过电流Ⅰ段”硬连接片。

（2）整定定值“零序方向Ⅰ段定值”＝2.8A，“零序方向Ⅰ段1时限”＝0.9s。

（3）整定控制字“零序方向Ⅰ段方向指向变压器”“零序方向过电流Ⅰ段1时限投入”。

（4）将中压侧跳闸触点（5D21、5D23）引入测试仪开入回路，测量动作时间。

2．模拟U相故障，校验电流及时间定值

从调试软件的主菜单中进入“状态序列”，设置状态1为故障前状态，状态2为故障状态，触发条件选择“最长状态时间”，分别校验1.05、0.95、1.2倍定值时保护动作情况，设置状态见表2-22。


表2-22　校验中压侧零序方向过电流保护电流及时间定值状态设置

[image: img]
注：

1．中压侧TV异常返回时间为1.25s，状态1加5s正常电压，以保证装置进入正常运行状态。

2．故障状态将故障相电压降为30V，保证零序功率方向元件动作。

3．零序过电流Ⅰ段的零序过电流元件采用三相TA组成的自产零序电流。故障状态所加A相电流IU
 即3I0
 为-75°，3U0
 角度为-180°，落在灵敏角上，在方向元件动作区内。

4．校验1.05倍定值时，零序（方向）过电流Ⅰ段保护动作，保护装置“保护动作”灯亮，报文显示“零序方向11出口”；校验0.95倍定值时，零序（方向）过电流Ⅰ段保护不动作。

5．校验1.2倍定值，测量保护动作时间，试验结束后界面将会出现保护动作时间，动作时间约918ms。



3．模拟U相故障，校验方向元件特性

从调试软件的主菜单中进入“状态序列”，设置状态1为故障前状态，状态2为故障状态，触发条件选择“最长状态时间”，分别校验在两个动作边界时±3°保护动作情况，设置状态见表2-23。


表2-23　校验中压侧零序方向过电流保护方向元件特性状态设置

[image: img]
注：

1．中压侧TV异常返回时间为1.25s，状态1加5s正常电压，以保证装置进入正常运行状态。

2．故障状态所加电流为2.94A，保证过电流元件可靠动作；故障相电压加52V，保证零序电压幅值满足要求，同时闭锁复压（方向）过电流保护。

3．方向元件所用零序电压固定为自产零序电压。所指的方向均是指零序电流外接套管TA或自产零序电流TA的正极性端在母线侧。本试验中“零序方向Ⅰ段方向指向”置0，零序（方向）过电流Ⅰ段保护经方向控制，方向指向变压器，灵敏角为-105°，即3I0
 滞后3U0
 -105°。

本例中故障状态3U0
 为0°，动作区为-195°～-15°，因此选择18°、192°两个动作区内的位于动作边界的点和12°、198°两个动作区外的位于动作边界的点来进行检验方向元件动作特性。

4．若“零序方向Ⅰ段方向指向”置1，其他试验条件相同的情况下，灵敏角为75°，即3I0
 滞后3U0
 75°。本例

中故障状态3U0
 为0°，则此时动作区为-15°～165°。动作区如图2-16所示。
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图2-16



四、间隙零序保护

间隙零序保护包括Ⅰ段2个时限，试验以Ⅰ段1时限为例。试验接线如图2-17所示。

1．试验前准备

（1）投“中间隙零序保护”硬连接片。

（2）整定定值“间隙过流定值”=7A，“间隙过压定值”=180V，“间隙保护1时限”＝0.5s。

（3）控制字“间隙保护1时限”投入。

（4）将中压侧备用跳闸触点（5D21、5D23）引入测试仪开入回路，测量动作时间。
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图2-17



2．校验间隙过电流保护定值

从调试软件的主菜单中进入“状态序列”，设置状态1为故障前状态，状态2为故障状态，触发条件选择“最长状态时间”，分别校验1.05、0.95、1.2倍定值时保护动作情况，设置状态见表2-24。


表2-24　校验中压侧间隙过电流保护定值状态设置
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续表
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注：

1．中压侧TV异常返回时间为1.25s，状态1加5s正常电压，以保证装置进入正常运行状态。

2．中压侧间隙过流定值为7A，校验1.05倍定值时，间隙保护动作，保护装置“保护动作”灯亮，报文显示“间隙保护1出口”；校验0.95倍定值时，间隙保护不动作。

3．校验1.2倍定值，测量保护动作时间，试验结束后界面将会出现保护动作时间，动作时间约506ms。

4．间隙电流保护为间隙电流元件和零序电压元件二者构成“或门”输出。间隙在击穿的过程中，零序电压和间隙电流可能交替出现，故间隙过电流元件和零序过电压元件带有一定展宽时间，任一元件动作保持一定时间，经过延时保护动作。



3．校验零序过电压保护定值

从调试软件的主菜单中进入“状态序列”，设置状态1为故障前状态，状态2为故障状态，触发条件选择“最长状态时间”，分别校验1.05、0.95、1.2倍定值时保护动作情况，设置状态见表2-25。


表2-25　校验中压侧零序过电压保护定值状态设置

[image: img]
注：

1．中压侧TV异常返回时间为1.25s，状态1加5s正常电压，以保证装置进入正常运行状态。

2．中压侧零序电压保护固定值为开口三角电压180V，若要实现开口三角电压大于180V，需要两相同时加电压，方向相反。

3．校验1.05倍定值时，零序电压保护动作，保护装置“保护动作”灯亮，报文显示“间隙保护1出口”；校验0.95倍定值时，零序电压保护不动作。

4．校验1.2倍定值，测量保护动作时间，试验结束后界面将会出现保护动作时间，动作时间约506ms。



五、过负荷保护

试验接线如图2-14所示。

1．试验前准备

（1）按照定值单整定“中压侧过负荷定值”=5A。

（2）将过负荷信号触点（6D1、6D5）引入测试仪开入回路，测量动作时间。

2．校验过负荷定值

从调试软件的主菜单中进入“状态序列”，设置状态1为故障前状态，状态2为故障状态，触发条件选择“最长状态时间”，分别校验1.05、0.95、1.2倍定值时保护动作情况，设置状态见表2-26。


表2-26　校验中压侧过负荷保护定值状态设置

[image: img]
注：

1．中压侧TV异常返回时间为1.25s，状态1加5s正常电压，以保证装置进入正常运行状态。

2．中压侧过负荷保护定值5A，时间固定为5s。校验1.05倍定值时，过负荷保护动作，保护装置报文显示“中压侧过负荷”；校验0.95倍定值时，过负荷保护不动作。

3．校验1.2倍定值，测量过负荷保护动作时间，试验结束后界面将会出现保护动作时间，动作时间约5085ms。4．该试验前应将差动保护退出，因为保护启动后装置不判过负荷。



第七节　低后备保护功能及定值校验

PST-1200A低后备保护包含复合电压闭锁过电流保护、过负荷保护。

一、试验前的准备

（1）主变三侧开关在合闸位置。

（2）依据附件中调试定值单，整定保护定值；具体调试中如需改变定值，根据实际情况确定，做完试验后需及时恢复。

二、复合电压闭锁过电流保护

复压过电流保护包含复压过电流Ⅰ段和复压过电流Ⅱ段，每段包含3个时限，复合电压采用低电压、负序电压闭锁。

试验以复压过电流Ⅰ段1时限为例。试验接线如图2-18所示。

1．试验前准备

（1）投“低压侧复压过电流Ⅰ段”硬连接片。

（2）整定定值“复压低电压定值”=80V，“复压负序电压定值”=3V，“复压过电流Ⅰ段定值”=10A，“复压闭锁过电流Ⅰ段1时限”=0.9s。

（3）整定控制字“Ⅰ段复压元件投入”“复压过电流Ⅰ段1时限投入”。

（4）将低压侧跳闸触点（5D29、5D31）引入测试仪开入回路，测量动作时间。

[image: img]
图2-18



2．模拟AB相间故障，校验电流及时间定值

从调试软件的主菜单中进入“状态序列”，设置状态1为故障前状态，状态2为故障状态，触发条件选择“最长状态时间”，分别校验1.05、0.95、1.2倍定值时保护动作情况，设置状态见表2-27。


表2-27　校验低压侧复压过电流保护电流及时间定值状态设置

[image: img]



续表

[image: img]
注：

1．低压侧TV异常返回时间为1.25s，状态1加5s正常电压用来模拟装置进入正常运行状态。

2．故障状态所加相间电压为30×[image: img]
 =52（V）<70V，低电压元件动作开放。

3．校验1.05倍定值时，复压闭锁过电流保护动作，保护装置“保护动作”灯亮，报文显示“复压过电流11出口”；校验0.95倍定值时，复压闭锁过电流保护不动作。

4．校验1.2倍定值，测量保护动作时间，试验结束后界面将会出现保护动作时间，动作时间约902ms。



3．模拟AB相间故障，校验低电压定值

从调试软件的主菜单中进入“状态序列”，设置状态1为故障前状态，状态2为故障状态，触发条件选择“最长状态时间”，分别校验1.05、0.95倍定值时保护动作情况，设置状态见表2-28。


表2-28　校验低压侧复压过电流保护低电压定值状态设置

[image: img]
注：

1．低压侧TV异常返回时间为1.25s，状态1加5s正常电压用来模拟装置进入正常运行状态。

2．故障状态所加电流为15A，保证过电流元件可靠动作。

3．校验相间电低电压定值时，同时降低三相正序电压，确保低电压元件开放，负序电压元件不动作，以保证试验的唯一性。定值“复压闭锁相间低电压”=80V，折算至单相电压为80/[image: img]
 =46.19V。校验0.95倍定值时，复压闭锁过电流保护动作，保护装置“保护动作”灯亮，报文显示“复压过电流11出口”；校验1.05倍定值时，复压闭锁过电流保护不动作。



4．模拟AB相间故障，校验负序电压定值

从调试软件的主菜单中进入“状态序列”，设置状态1为故障前状态，状态2为故障状态，触发条件选择“最长状态时间”，分别校验1.05、0.95倍定值时保护动作情况，设置状态见表2-29。


表2-29　校验低压侧复压过电流保护负序电压定值状态设置

[image: img]
注：

1．低压侧TV异常返回时间为1.25s，状态1加5s正常电压用来模拟装置进入正常运行状态。

2．故障状态所加电流为15A，保证过电流元件可靠动作。

3．校验负序相电压定值时，保持三相电压呈正相序。定值“复压闭锁负序相电压”=3V，[image: img]
 =[image: img]
 ([image: img]
 +α2
 [image: img]
 +α[image: img]
 )，

校验1.05倍定值时，降低AB两相电压。经计算负序电压[image: img]
 =3×1.05=3.15（V），此时加入AB相电压为UA
 =UB
 =57.7-3.15×3=48.25（V），此时UAB
 =48.25×[image: img]
 =83.57（V）>80V，UBC
 =UCA
 >UAB
 ，确保负序电压元件开放，低电压元件不开放，以保证试验的唯一性。校验1.05倍定值时，复压闭锁过电流保护动作，保护装置“保护动作”灯亮，报文显示“复压过电流11出口”；校验0.95倍定值时，经计算负序电压[image: img]
 =3×0.95=2.85（V），此时加入AB相电压为U=U=57.7-2.85×3=49.15（V），此时同样满足

AB


低电压元件不动作，试验结果为复压闭锁过电流保护不动作。



三、过负荷保护

试验接线如图2-18所示。

1．试验前准备

（1）按照定值单整定“低压侧过负荷定值”=6A。

（2）将过负荷信号触点（6D1、6D5）引入测试仪开入回路，测量动作时间。

2．校验过负荷定值

从调试软件的主菜单中进入“状态序列”，设置状态1为故障前状态，状态2为故障状态，触发条件选择“最长状态时间”，分别校验1.05、0.95倍定值时保护动作情况，设置状态见表2-30。


表2-30　校验低压侧过负荷保护定值状态设置

[image: img]
注：

1．低压侧TV异常返回时间为1.25s，状态1加5s正常电压，以保证装置进入正常运行状态。

2．低压侧过负荷保护定值6A，时间固定为5s。校验1.05倍定值时，过负荷保护动作，保护装置报文显示“低压侧过负荷”；校验0.95倍定值时，过负荷保护不动作。

3．校验1.2倍定值，测量过负荷保护动作时间，试验结束后界面将会出现保护动作时间，动作时间约5095ms。

4．该试验前应将差动保护退出，因为保护启动后装置不判过负荷。




第三章　PRS-778S变压器成套保护装置校验手册

第一节　试验前注意事项及实施安全措施

一、适用版本

本调试方案适用于长园深瑞继保自动化公司的PRS-778S变压器成套保护装置，版本Ver1.00。

其他版本保护装置调试可参考本调试方案。

二、试验前的安全措施

无论一次设备在什么状态，试验前都应按一次设备在运行状态，仅对保护装置进行校验的情形做安全措施。

（1）记录保护装置的原始状态，包括：保护连接片、切换把手和自动空气开关的实际状态，保护的定值区号。

（2）解除保护跳闸出口连接片、功能开入连接片、解除复压闭锁连接片及起动失灵连接片。

（3）电流回路安全措施：主要是和运行的电流互感器二次回路进行隔离，并有明显的断开点。要注意防止运行保护设备的电流互感器二次回路被短接、开路、两点接地或失去接地点，防止运行电流互感器被加入试验附加电流而造成运行保护装置的不正确动作。

（4）电压回路安全措施：电压回路的安全措施要有明显断开点，主要是防止由于检修工作造成反送电，或导致运行电压互感器二次回路发生短路、接地、两点接地和失去接地点等。

三、试验设备及试验接线的基本要求

（1）为了保证检验质量，应使用继电保护微机型试验装置，其技术性能应符合《继电保护微机型试验装置技术条件》的规定。

（2）试验仪器仪表应经检验合格，其精度应不低于0.5级。

（3）试验回路的接线原则，应使加入保护装置的电气量与实际情况相符合。模拟故障的试验回路，应具备对保护装置进行整组试验的条件。

（4）交、直流试验电源质量和接线方式等要求参照《继电保护及电网安全自动装置检验条例》有关规定执行。

（5）试验时如无特殊说明，所加直流电源均为额定值。

（6）加入装置的试验电流和电压，如无特殊说明，均指从保护屏端子上加入。

（7）为保证检验质量，对试验中的每一点，试验数值与整定值的误差应满足规定的要求。

四、试验过程中的注意事项

（1）断开直流电源后才允许插、拔插件，插、拔交流插件时应防止交流电流回路开路。

（2）打印机及每块插件应保持清洁，注意防尘。

（3）调试过程中发现有问题时，不要轻易更换芯片，应先查明原因，当证实确需更换芯片时，应按有关规定执行，并更换经筛选合格的芯片，芯片插入的方向应正确，并保证接触可靠。

（4）试验人员接触、更换芯片时，应采用防人体静电接地措施，以确保不会因人体静电而损坏芯片。

（5）原则上在现场不能使用电烙铁，试验过程中如需使用电烙铁进行焊接时，应采用带接地线的电烙铁或电烙铁断电后再焊接，接地线应与保护屏（柜）在同一点接地。

（6）试验过程中，应注意不要将插件插错位置。

（7）因检验需要临时短接或断开的端子，应逐个记录，并在试验结束后及时恢复。

（8）使用交流电源的试验设备、电子仪器进行电路参数测量时，外壳应在本保护屏（柜）的接地铜排接地。

第二节　装 置 检 查

一、定值核对

定值核对项目包括系统参数定值、主保护定值、高压侧定值、中压侧定值和低压侧定值等5部分。

分别将打印切换把手切换至相应位置，打印保护装置定值，与正式定值单核对，正确后才可进行保护校验。

二、开入量检查

进入“查看”→“开入量”→“主保护”或者“后备保护”子菜单，在保护屏上分别进行各触点的模拟导通，在液晶显示屏上显示的开入量状态应有相应改变。开入量检查见表3-1。


表3-1　PRS-778S开入量检查

[image: img]



续表

[image: img]


第三节　交流采样检查

以高压侧差动回路采样为例，外接零序和间隙零序及其他侧采样与此类似。试验接线如图3-1所示。

[image: img]
图3-1



一、零漂检验

测试方法：进行本项目检验时要求保护装置不输入交流量。在测电流回路零漂时，对应的电流回路应处在开路状态；在测电压回路零漂时，对应电压回路处在短路状态。

（1）进行本项目检验时要求保护装置不输入交流量。

（2）分别进入保护装置“查看”→“测量值”→“主保护”以及“查看”→“测量值”→“后备保护”菜单查看电流电压零漂值，要求I<0.021In
 ，U<0.2V。

二、幅值相位检查

进入保护装置“查看”→“测量值”→“主保护”以及“查看”→“测量值”→“后备保护”，以便分别检验各通道电流、电压幅值及相角。

例，选择手动试验菜单，试验参数设置见表3-2。


表3-2　幅值相位检查试验参数设置

[image: img]
注：

1．进入“查看”→“测量值”→“主保护”以及“查看”→“测量值”→“后备保护”，分别查看分别检验电流、电压幅值及相角，显示值应与试验值相符，要求误差不超过5%。

2．在试验过程中，如果电流无显示，应观察试验仪，判断是由开路引起还是短路造成的；电压显示不正确，应检查Un
 是否虚接，Un
 虚接的现象是试验中幅值大的变小，幅值小的变大。在试验过程中，如果交流量的测量误差超过要求范围时，应首先检查试验接线、试验方法、外部测量表计等是否正确完好，试验仪参数设置是否正确（频率为50Hz），试验电源有无波形畸变，不要急于调整或更换保护装置中的元器件。



第四节　主保护定值及功能校验

PRS-778S主保护包含纵差差动保护、差动速断保护，当“二次谐波制动”控制字整定为1时，采用二次谐波原理闭锁，整定为0时，采用波形比较原理闭锁。

一、变压器基本参数

容量：高中侧180MVA，低侧60MVA。

接线方式：Yn/Yn/△-12-11。

额定电压：高压侧220kV，中压侧121kV，低压侧38.5kV。

额定电流：高压侧1600/5，中压侧1200/5，低压侧1分支2000/5，低压侧2分支0/5。

二、试验前的准备

（1）主变压器三侧断路器在合闸位置，投入“投检修状态”连接片。

（2）依据附件中调试定值单，整定保护定值；具体调试中如需改变定值，根据实际情况确定，做完试验后需及时恢复。

三、试验相关原理及数据计算

PRS-778S系列变压器成套保护中差动保护使用有名值。各侧二次额定电流计算公式如下：

[image: img]


式中 I1n
 ——计算侧一次额定电流；

I2n
 ——计算侧二次额定电流；

SN
 ——变压器计算侧额定容量；

KTA
 ——计算侧TA变比；

U1N
 ——计算侧额定一次电压。

1．纵差保护各侧电流相位差的补偿

变压器各侧电流互感器采用星形接线，二次电流直接接入本装置。电流互感器各侧以母线为极性。

变压器各侧TA二次电流相位由软件调整，采用Y→△转换处理方式调整差流平衡，对于Yd11的接线方式，其校正方法如下：

[image: img]


式中 [image: img]
 ——Y侧二次电流；[image: img]
 ——Y侧校正后的各相电流；[image: img]
 ——△侧二次电流；[image: img]
 ——△侧校正后的各相电流。

2．差动保护数据计算

针对本试验相关定值，计算数据见表3-3。


表3-3　差动保护数据计算

[image: img]


高压侧及中压侧（Y0
 侧）做实验，在任意一侧A相加入电流I.，根据装置中软件调相位方法：

[image: img]


所以A、C两相都会受到影响。

平衡系数计算：以高压侧为基准，取高压侧平衡系数KphH
 =1。

中压侧平衡系数KphM
 =[image: img]
 =0.41

低压侧平衡系数KphL
 =[image: img]
 =0.22

3．差动各侧电流相位差补偿方式验证

进入保护装置“查看”→“调节系数”，验证计算平衡系数。

进入保护装置“查看”→“测量值”→“主保护”，分别查看三相补偿后的差流。

（1）高压侧试验。在A相通入电流IA
 =2.56A（[image: img]
 倍额定值），三相差流为IdA
 =1.48A，IdB
 =0，IdC
 =1.48A。

在B相通入电流IB
 =2.56A（[image: img]
 倍额定值），三相差流为IdA
 =1.48A，IdB
 =1.48A，IdC
 =0。

在C相通入电流IC
 =2.56A（[image: img]
 倍额定值），三相差流为IdA
 =0，IdB
 =1.48A，IdC
 =1.48A。

（2）中压侧试验。在A相通入电流IA
 =6.25A（[image: img]
 倍额定值），三相差流为IdA
 =1.48A，IdB
 =0，IdC
 =1.48A。

在B相通入电流IB
 =6.25A（[image: img]
 倍额定值），三相差流为IdA
 =1.48A，IdB
 =1.48A，IdC
 =0。

在C相通入电流IC
 =6.25A（[image: img]
 倍额定值），三相差流为IdA
 =0，IdB
 =1.48A，IdC
 =1.48A。

（3）低压侧试验。在A相通入电流IA
 =6.73A（1倍额定值），三相差流为IdA
 =1.48A，IdB
 =0，IdC
 =0。

在B相通入电流IB
 =6.73A（1倍额定值），三相差流为IdA
 =0，IdB
 =1.48A，IdC
 =0。

在C相通入电流IC
 =6.73A（1倍额定值），三相差流为IdA
 =0，IdB
 =0，IdC
 =1.48A。

说明：

1）菜单中“计算差流”为折算至高压侧后的差流有名值。

2）高压侧试验时，经相位补偿后，通入一相电流时采样电流缩小为1/[image: img]
 倍，所以如果需要采样值为1倍的I2n
 ，输入电流应该为[image: img]
 倍的I2n
 。

3）中压侧试验时，经相位补偿后，通入一相电流时采样电流缩小为1/[image: img]
 倍，所以如果需要采样值为I2n
 ，输入电流应该为[image: img]
 倍的I2n
 。

4）低压侧试验时，低压侧无相位补偿，通入一相电流采样值不变，所以如果需要采样值为I2n
 ，输入电流即为1倍I2n
 。

四、差动保护试验

1．试验前的准备

（1）投“投主保护”硬连接片。

（2）投“主保护”软连接片。

（3）整定定值“纵差保护起动电流定值”=0.3In
 。

（4）控制字“纵差差动保护”置1，“TA断线闭锁差动保护”置0。

（5）将保护动作中央信号触点（1XD2、1XD7）引出至测试仪开入回路，测量保护动作时间。

2．校验差动起动电流定值

试验接线如图3-2所示。

模拟高压侧A相接地故障。从调试软件的主菜单中进入“状态序列”，设置状态1为故障前状态，状态2为故障状态，触发条件选择“最长状态时间”，分别校验1.05、0.95、1.2倍定值时保护动作情况，设置状态见表3-4。

[image: img]
图3-2




表3-4　校验差动起到电流定值状态设置

[image: img]
注：

1．校验1.1倍定值时，差动保护动作，保护装置“保护动作”灯亮。报文显示“纵差差动保护动作”，校验0.95倍定值时，差动保护不动作。

2．校验1.2倍定值时，测量动作时间，试验结束后界面将会出现保护动作时间，动作时间约25ms。

3．根据2.2可知，校验1.1倍定值时候加入的电流量为1.1×0.3Ie
 ×[image: img]
 =0.85（A），0.95倍和1.2倍时可依次类推。

4．本试验中加入保护装置电流的角度可为任意值。

5．稳态比率差动保护动作特性曲线可知，Ir
 <Ie
 时，动作特性曲线是一条斜率等于0.1的斜线，若选择1.05倍定值校验，由于制动电流的影响稳态比率差动保护可能不动作，故本试验中校验1.1倍定值进行校验。



3．比率差动制动系数校验（校验k=0.5段）

（1）高压侧对低压侧试验。试验接线如图3-3所示。

模拟高压侧A相接地故障，校验Ir
 =2Ie
 和Ir
 =3Ie
 时保护动作情况。从调试软件的主菜单中进入“状态序列”，状态1为差流平衡状态，状态2为临界状态，选择触发条件为“手动触发”，分别校验差动电流处于临界动作和临界不动作状态时差动保护动作情况，设置状态见表3-5。

[image: img]
图3-3




表3-5　校验制动电流为2Ie
 和3Ie
 时比例制动系数状态设置

[image: img]


1）状态1为差流平衡状态，此时保护装置各相差流为0。

2）临界动作状态时，差动保护动作，保护装置“保护动作”灯亮，报文显示“纵差差动保护动作”，动作时间约为55ms；临界不动作状态时，差动保护不动作。

3）纵差差动保护的动作方程如下：

[image: img]


其中：Id
 为差动电流，[image: img]
 ；Ir
 为制动电流，[image: img]
 （I1
 ，…，Ii
 分别为变压器各侧电流）；k1
 、k2
 、k3
 为比率斜率，k1
 ≤k2
 ≤k3
 ；Ir1
 、Ir2
 为拐点制动电流，Ir1
 ≤Ir2
 （比率差动制动系数由装置内取固定值，分别取k1
 =0.1、k2
 =0.5、k3
 =0.75；拐点电流由装置内取固定值，分别取Ir1
 =Ie
 、Ir2
 =6Ie
 ）。

将整定值代入计算可得：

[image: img]


动作特性如图3-4所示。

[image: img]
图3-4



假定I1
 为高压侧相电流，I2
 为低压侧同相电流，则

4）当Ir
 =2In
 时，试验中具体数据计算如下：

动作边界

[image: img]


动作边界 [image: img]
 ，得[image: img]


根据差动各侧电流相位补偿方法，状态1加入的有名值为高压侧1.55×In
 ×[image: img]
 =4.0A，低压侧1.55×In
 /KphL
 = 10.5A。

状态2过程中，当模拟临界状态时，加入的有名值为高压侧为1.55×In
 ×[image: img]
 =4.0（A），低压侧为2.45×In
 /KphL
 = 16.5（A）。临界不动作时低压侧U相加试验电流为16.4A，临界动作时低压侧U相加试验电流为16.6A。

5）当Ir
 =3In
 时，试验中具体数据计算如下：

动作边界

[image: img]


动作边界 [image: img]
 ，得[image: img]


以上值为全部归算至高压侧。

根据差动各侧电流相位补偿方法，状态1加入的有名值为高压侧2.3In
 ×[image: img]
 =5.9（A），低压侧2.3In
 /KphL
 =15.7（A）。

状态2过程中，当模拟临界状态时，加入的有名值为高压侧为2.3×In
 ×[image: img]
 =5.9（A），低压侧为3.7×In
 /KphL
 =24.9（A）。临界不动作时低压侧U相加试验电流为24.8A，临界动作时低压侧U相加试验电流为25A。

（2）高压侧对中压侧试验。试验接线如图3-5所示。

模拟高压侧A相接地故障，校验Ir
 =2In
 和Ir
 =3In
 时保护动作情况。从调试软件的主菜单中进入“状态序列”，状态1为差流平衡状态，状态2为临界动作状态，选择触发条件为“手动触发”，分别校验差动电流处于临界动作和临界不动作状态时差动保护动作情况，设置状态见表3-6。

[image: img]
图3-5




表3-6　校验制动电流为2Ie
 和3Ie
 时比例制动系数状态设置

[image: img]


1）状态1为差流平衡状态，此时保护装置各相差流为0。

2）临界动作状态时，差动保护动作，保护装置“保护动作”灯亮，报文显示“纵差差动保护动作”，动作时间约为56ms；临界不动作状态时，差动保护不动作。

3）纵差差动保护的动作方程如下：

[image: img]


其中：Id
 为差动电流，[image: img]
 ；Ir
 为制动电流，[image: img]
 （I1
 ，…，Ii
 分别为变压器各侧电流）；k1
 、k2
 、k3
 为比率斜率，k1
 ≤k2
 ≤k3
 ；Ir1
 、Ir2
 为拐点制动电流，Ir1
 ≤Ir2
 （比率差动制动系数由装置内取固定值，分别取k1
 =0.1、k2
 =0.5、k3
 =0.75；拐点电流由装置内取固定值，分别取Ir1
 =Ie
 、Ir2
 =6Ie
 ）。

将整定值代入计算可得：

[image: img]


动作特性如图3-4所示。

4）假定I1
 为高压侧相电流，I2
 为中压侧同相电流，则当Ir
 =2In
 时，试验中具体数据计算如下：

动作边界

[image: img]


动作边界[image: img]
 ，得[image: img]


根据差动各侧电流相位补偿方法，状态1加入的有名值为高压侧1.55In
 ×[image: img]
 =4.0（A），中压侧1.55In
 ×[image: img]
 /KkpM
 =9.7（A）。

状态2过程中，当模拟临界状态时，加入的有名值为高压侧1.55×In
 ×[image: img]
 =4.0（A），中压侧为2.45×In
 ×[image: img]
 /KphL
 =15.3（A）。临界不动作时中压侧A相加试验电流为15.2A，临界动作时中压侧A相加试验电流为15.4A。

5）当Ir
 =3In
 时，试验中具体数据计算如下：

动作边界

[image: img]


动作边界[image: img]
 ，得[image: img]


以上值为全部归算至高压侧。

根据差动各侧电流相位补偿方法，状态1加入的有名值为高压侧2.3In
 ×[image: img]
 =5.9（A），中压侧2.3In
 ×[image: img]
 /KkpM
 =14.6（A）。

状态2过程中，当模拟临界状态时，加入的有名值为高压侧2.3×In
 ×[image: img]
 =5.9（A），中压侧为3.7×In
 ×[image: img]
 /KphL
 =23.1（A）。临界不动作时中压侧A相加试验电流为23.0A，临界动作时中压侧A相加试验电流为23.2A。

五、差动速断保护

试验接线如图3-2所示。

1．试验前的准备

（1）投“投主保护”硬连接片。

（2）投“主保护”软连接片。

（3）整定定值“纵差差动速断电流定值”=6Ie
 。

（4）控制字“纵差差动速断”置1，控制字“TA断线闭锁差动保护”置0。

（5）将保护动作中央信号触点（1XD2、1XD7）引出至测试仪开入回路，测量保护动作时间。

2．差动速断保护定值校验

模拟高压侧U相接地故障。从调试软件的主菜单中进入“状态序列”，设置状态1为故障前状态，状态2为故障状态，触发条件选择“最长状态时间”，分别校验1.05、0.95、1.2倍定值时保护动作情况，设置状态见表3-7。


表3-7　校验差速断保护定值状态设置

[image: img]


（1）校验1.05倍定值时，差动保护动作，保护装置“保护动作”灯亮。报文显示“纵差差动速断动作”，校验0.95倍定值时，差动速断保护不动作。

（2）校验1.2倍定值时，测量动作时间，试验结束后界面将会出现保护动作时间，动作时间约19ms。

（3）中压侧与高压侧计算方法一致，低压侧所加电流不需考虑[image: img]
 倍的关系。

六、二次谐波制动系数

试验接线如图3-2所示。

1．试验前的准备

（1）投“投主保护”硬连接片。

（2）投“主保护”软连接片。

（3）整定定值“二次谐波制动系数”=0.15。

（4）控制字“纵差差动保护”置1，“纵差差动速断”置1，“二次谐波制动”置1，“TA断线闭锁差动保护”置0。

2．二次谐波系数定值及功能校验

模拟高压侧U相接地故障。从调试软件的主菜单中选择进入“谐波”选项，进入“参数设置”：设置“变量选择”中的变量为Ia
 ，“变化步长”为1A，如图3-6所示。

[image: img]
图3-6



（1）当m=0.95时。进入“谐波含量”选项卡，“选择相”为Ia
 ，“基波幅值”为5A，“基波相位”为0°，“二次谐波幅值”IA
 =5×15%×0.95=0.71（A），“相位”为0°，如图3-7所示。

[image: img]
图3-7



在工具栏中，选择“试验”栏中的“开始试验”并确认。

现象：纵差差动保护动作，保护装置“保护动作”灯亮。报文显示“纵差差动保护动作”。

（2）当m=1.05时。进入“谐波含量”：“选择相”为Ia
 ，“基波幅值”为5A，“基波相位”为0°，“二次谐波幅值”=5×15%×1.05=0.79（A），“相位”为0°，如图3-8所示。

[image: img]
图3-8



在工具栏中，选择“试验”栏中的“开始试验”并确认。

现象：纵差差动保护不动作。

1）校验0.95倍定值时，即二次谐波含量=基波×15%×0.95时，纵差差动保护动作，保护装置“保护动作”灯亮，报文显示“纵差差动保护动作”，动作时间约为25ms。校验1.05倍定值时，即二次谐波含量=基波×15%×1.05时，因二次谐波制动，纵差差动保护不动作。

2）本试验中基波电流选择加入5A，以保证达到纵差差动动作定值，在二次谐波含量没达到定值时能可靠动作。

（3）差动速断保护不经谐波闭锁试验。进入“谐波含量”：“选择相”为Ia
 ，“基波幅值”=16A，“基波相位”为0°，“二次谐波幅值”=5A，“相位”为0°，如图3-9所示。

在工具栏中，选择“试验”栏中的“开始试验”并确认。

现象：差动速断保护动作，保护装置“保护动作”灯亮，报文显示“纵差差动速断动作”。

1）试验中基波幅值应大于差动启动值，以保证达到纵差差动保护动作定值。

2）二次谐波制动仅闭锁纵差差动保护，不闭锁差动速断保护。

[image: img]
图3-9



第五节　高后备保护功能及定值校验

PRS-778S高后备保护配置有：复压过电流（方向）保护、零序过电流（方向）保护、间隙过电流保护、零序过电压保护、跳闸失灵保护、过负荷告警、过负荷启动风冷、过负荷闭锁有载调压。

一、试验前的准备

（1）主变三侧开关在合闸位置，投入“投检修态”连接片。

（2）依据附件中调试定值单，整定保护定值；具体调试中如需改变定值，根据实际情况确定，做完试验后需及时恢复。

二、复压闭锁过电流（方向）保护

复压电压闭锁过电流保护包含Ⅰ段2时限，Ⅱ段1时限，其中Ⅰ段可经方向闭锁，Ⅰ、Ⅱ段都可经复压闭锁。

试验以复压闭锁过电流（方向）Ⅰ段2时限为例。试验接线如图3-10所示。

1．试验前准备

（1）投“投高压侧后备保护”及“高压侧电压投入”硬连接片。

（2）投“高压侧后备保护”软连接片。

（3）按照定值单整定“复压闭锁过电流Ⅰ段定值”=5A，“负序电压闭锁定值”=2V，“低电压闭锁定值”=70V，“复压闭锁过电流Ⅰ段1时限”=0.5s，“复压闭锁过电流Ⅰ段2时限”=0.9s，“复压闭锁过电流Ⅱ段定值”=2.5A，“复压闭锁过电流Ⅱ段时间”=3.6s。

（4）控制字“复压过电流Ⅰ段指向母线”置1，“复压闭锁过电流Ⅰ段1时限”置0，“复压闭锁过电流Ⅰ段2时限”置1，“复压闭锁过电流Ⅱ段”置1。

（5）将保护动作中央信号触点（1XD2、1XD7）引出至测试仪开入回路，测量保护动作时间。

[image: img]
图3-10



2．模拟VW相间故障，校验电流及时间定值

从调试软件的主菜单中进入“状态序列”，设置状态1为故障前状态，状态2为故障状态，触发条件选择“最长状态时间”，分别校验1.05、0.95、1.2倍定值时保护动作情况，设置状态见表3-8。


表3-8　校验高压侧复压过电流保护电流及时间定值状态设置

[image: img]


（1）高压侧TV异常返回时间为8s，状态1加10s正常电压，以保证装置进入正常运行状态。

（2）故障状态将B相和C相电压降到0V，以保证低电压元件动作开放。

（3）故障状态所加BC相间电流IB
 滞后UCA
 135°，电流IC
 滞后UAB
 135°，以保证故障电流落在灵敏角上。

（4）校验1.05倍定值时，复压闭锁过电流Ⅰ段2时限保护动作，保护装置“保护动作”灯亮，报文显示“复压闭锁过电流Ⅰ段2时限动作（高）”；校验0.95倍定值时，保护不动作。

（5）校验1.2倍定值，测量保护动作时间，试验结束后界面将会出现保护动作时间，动作时间约910ms。

（6）TV断线未恢复时或“高压侧电压投入”硬连接片退出时，退出本侧的复合电压判别，复合电压元件由其他侧启动，退出方向元件。

3．模拟BC相间故障，校验低电压定值

从调试软件的主菜单中进入“状态序列”，设置状态1为故障前状态，状态2为故障状态，触发条件选择“最长状态时间”，分别校验1.05、0.95、1.2倍定值时保护动作情况，设置状态见表3-9。


表3-9　校验高压侧复压过电流保护低电压定值状态设置
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（1）高压侧TV异常返回时间为8s，状态1加10s正常电压，以保证装置进入正常运行状态。

（2）故障状态所加电流为6A，保证过电流元件可靠动作。

（3）故障电流应落在保护动作区内。

（4）校验相间电低电压定值时，同时降低三相正序电压，确保低电压元件开放，负序电压元件不动作，以保证试验的唯一性。定值“低电压闭锁定值”=70V，折算至单相电压为70/[image: img]
 =40.4（V）。校验0.95倍定值时，复压闭锁过电流Ⅰ段2时限保护动作，保护装置“保护动作”灯亮，报文显示“复压闭锁过电流Ⅰ段2时限动作（高）”；校验1.05倍定值时，复压闭锁过电流Ⅰ段2时限保护不动作。

4．模拟BC相间故障，校验负序电压定值

从调试软件的主菜单中进入“状态序列”，设置状态1为故障前状态，状态2为故障状态，触发条件选择“最长状态时间”，分别校验1.05、0.95、1.2倍定值时保护动作情况，设置状态见表3-10。


表3-10　校验高压侧复压过电流保护负序电压定值状态设置
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（1）高压侧TV异常返回时间为8s，状态1加10s正常电压，以保证装置进入正常运行状态。

（2）故障状态所加电流为6A，保证过电流元件可靠动作。

（3）故障电流应落在保护动作区内。

（4）校验负序相电压定值时，保持三相电压呈正相序。定值“负序电压闭锁定值”=2V，[image: img]
 =[image: img]
 ([image: img]
 +α2
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 +α[image: img]
 )，校验1.05倍定值时，降低BC两相电压。经计算负序电压 [image: img]
 =2×1.05=2.1（V），此时加入B、C相电压为U=U=57.7-2.1×3=51.4（V），此


CB
 时UBC
 =51.4×[image: img]
 =89.0（V）>70V，UAB
 =UCA
 >UBC
 ，确保负序电压元件开放，低电压元件不开放，以保证试验的唯一性。校验1.05倍定值时，复压闭锁过电流Ⅰ段2时限保护动作，保护装置“保护动作”灯亮，报文显示“复压闭锁过电流Ⅰ段2时限动作（高）”；校验0.95倍定值时，经计算负序电压U2
 =2×0.95=1.9（V），此时加入BC相电压为UC
 =UB
 =57.7-1.9×3=52（V），此时同样满足低电压元件不动作，试验结果为复压闭锁过电流Ⅰ段2时限保护不动作。

5．模拟BC相间故障，校验方向元件动作特性

从调试软件的主菜单中进入“状态序列”，设置状态1为故障前状态，状态2为故障状态，触发条件选择“最长状态时间”，分别校验在两个动作边界时±3°保护动作情况，设置状态见表3-11。


表3-11　校验高压侧复压过电流保护方向元件特性状态设置
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续表
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（1）高压侧TV异常返回时间为8s，状态1加10s正常电压，以保证装置进入正常运行状态。

（2）故障状态所加电流为6A，保证过电流元件可靠动作；同时降低三相正序电压，确保低电压元件开放。

（3）方向元件接线方式为90°接线。接入装置的TA极性正极性端应在母线侧。本试验中“复压过电流Ⅰ段指向母线”置1，复合电压闭锁方向过电流保护经方向控制，方向指向母线，灵敏角为135°，即BC相间电流IBC
 滞后UCA
 135°。本例中故障量UCA
 为180°，动作区为-45°～135°，因此选择-48°、138°两个动作区内的位于动作边界的点和132°、-42°两个动作区外的位于动作边界的点来进行检验方向元件动作特性。

（4）若“复压过电流Ⅰ段指向母线”置0，其他试验条件相同情况下，灵敏角为-45°，即IV
 超前UCA
 45°。本例中故障量UCA
 为180°，则此时动作区为135°～315°。动作区图示如下：
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图3-11



三、零序（方向）过电流保护

零序过电流保护包含零序过电流Ⅰ段2个时限、带方向，零序过电流Ⅱ段1个时限、不带方向。

试验以零序过电流Ⅰ段2时限为例，试验接线如图3-10所示。

1．试验前准备

（1）投“投高压侧后备保护”以及“高压侧电压投入”硬连接片。

（2）投“高压侧后备保护”软连接片。

（3）按照定值单整定“零序过电流Ⅰ定值”=3.5A，“零序过电流Ⅰ段1时限”=0.5s，“零序过电流Ⅰ段2时限”=0.9s，“零序过电流Ⅱ定值”=2A，“零序过电流Ⅱ段时间”=1.6s。

（4）控制字“零序过电流Ⅰ段指向母线”置0，“零序过电流Ⅰ段1时限”置0，“零序过电流Ⅰ段2时限”置1，“零序过电流Ⅱ段”置1。

（5）将保护动作中央信号触点（1XD2、1XD7）引出至测试仪开入回路，测量保护动作时间。

2．模拟A相故障，校验电流及时间定值

从调试软件的主菜单中进入“状态序列”，设置状态1为故障前状态，状态2为故障状态，触发条件选择“最长状态时间”，分别校验1.05、0.95、1.2倍定值时保护动作情况，设置状态见表3-12。


表3-12　校验高压侧零序过电流保护电流及时间定值状态设置
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（1）TV断线恢复时间为8s，状态1加10s正常电压用来恢复正常状态。

（2）故障状态将故障相电压降为52V，保证零序功率方向元件动作，同时可闭锁复压（方向）过电流保护。

（3）方向元件所用零序电压、零序电流固定为自产零序电压及自产零序电流。故障状态所加A相电流IA
 即3I0
 为-90°，3U0
 角度为180°，落在灵敏角上，在方向元件动作区内。

（4）校验1.05倍定值时，零序过电流Ⅰ段2时限保护动作，保护装置“保护动作”灯亮，报文显示“零序过电流Ⅰ段2时限动作（高）”；校验0.95倍定值时，零序方向过电流Ⅰ段保护不动作。

（5）校验1.2倍定值，测量保护动作时间，试验结束后界面将会出现保护动作时间，动作时间约917ms。

3．模拟A相故障，校验方向元件特性

从调试软件的主菜单中进入“状态序列”，设置状态1为故障前状态，状态2为故障状态，触发条件选择“最长状态时间”，分别校验在两个动作边界时±3°保护动作情况，设置状态见表3-13。


表3-13　校验高压侧零序过电流保护方向元件特性状态设置
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（1）高压侧TV异常返回时间为8s，状态1加10s正常电压，以保证装置进入正常运行状态。

（2）故障状态所加电流为6A，保证过电流元件可靠动作；故障相电压加52V，保证零序电压幅值满足要求，同时闭锁复压（方向）过电流保护。

（3）方向元件所用零序电压、零序电流固定为自产零序电压及自产零序电流。本试验中“零序过电流Ⅰ段指向母线”置0，零序过电流Ⅰ段保护经方向控制，方向指向变压器，灵敏角为-90°，即3I0
 超前3U0
 90°。

本例中故障状态3U0
 为180°，动作区为-180°～0°，因此选择-177°、-3°两个动作区内的位于动作边界的点和-183°、3°两个动作区外的位于动作边界的点来进行检验方向元件动作特性。

（4）若“零序过电流Ⅰ段指向母线”置1，其他试验条件相同情况下，灵敏角为90°，即3I0
 滞后3U0
 90°。本例中故障状态3U0
 为180°，则此时动作区为0°～180°。动作区如图3-12所示。

四、间隙过电流/过电压保护

间隙过电流定值为一次值，装置自动整定为100A，根据定值单中间隙电流变比为250/5，折算到二次值为2A。间隙过电压定值装置自动整定为180V，0.5s。试验接线如图3-13所示。
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图3-12



1．试验前准备

（1）投“投高压侧后备保护”硬连接片。

（2）投“高压侧后备保护”软连接片。

（3）整定定值“间隙电流时间”=0.5s。

（4）控制字“间隙保护”置1。

（5）将保护动作中央信号触点（1XD2、1XD7）引出至测试仪开入回路，测量保护动作时间。
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图3-13



2．校验间隙过电流保护定值

从调试软件的主菜单中进入“状态序列”，设置状态1为故障前状态，状态2为故障状态，触发条件选择“最长状态时间”，分别校验1.05、0.95、1.2倍定值时保护动作情况，设置状态见表3-14。


表3-14　校验高压侧间隙过电流保护定值状态设置
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续表
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（1）高压侧TV异常返回时间为8s，状态1加10s正常电压，以保证装置进入正常运行状态。

（2）高压侧间隙TA变比为250/5，间隙过电流启动值固定为100A，因此二次值为2A。

（3）校验1.05倍定值时，间隙保护动作，保护装置“保护动作”灯亮，报文显示“间隙保护动作（高）”；校验0.95倍定值时，间隙保护不动作。

（4）校验1.2倍定值，测量保护动作时间，试验结束后界面将会出现保护动作时间，动作时间约505ms。

（5）间隙电流保护为间隙电流元件和零序电压元件二者构成“或门”输出。间隙在击穿的过程中，零序电压和零序电流可能交替出现，故零序过电流元件和零序过电压元件带有一定展宽时间，任一元件动作保持一定时间，经过延时保护动作。

3．校验零序过电压保护定值

从调试软件的主菜单中进入“状态序列”，设置状态1为故障前状态，状态2为故障状态，触发条件选择“最长状态时间”，分别校验1.05、0.95、1.2倍定值时保护动作情况，设置状态见表3-15。


表3-15　校验高压侧间隙零序过电压保护定值状态设置
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续表
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（1）高压侧TV异常返回时间为8s，状态1加15s正常电压，以保证装置进入正常运行状态。

（2）高压侧零序电压保护固定值为开口三角电压180V，若要实现开口三角电压大于180V，需要两相同时加电压，方向相反。

（3）校验1.05倍定值时，间隙保护动作，保护装置“保护动作”灯亮，报文显示“零序过电压保护动作（高）”“间隙保护动作（高）”；校验0.95倍定值时，间隙保护不动作。

（4）校验1.2倍定值，测量保护动作时间，试验结束后界面将会出现保护动作时间，动作时间约503ms。

五、启动风冷保护

试验接线如图3-10所示。

1．试验前准备

（1）投“投高压侧后备保护”硬连接片。

（2）投“高压侧后备保护”软连接片。

（3）按照定值单整定“高压侧启动风冷电流定值”=2.2A，“高压侧启动风冷时限”=5s。

（4）控制字“高压侧启动风冷”置1。

（5）将“启动主变通风”触点（1CD31、1KD31）引出至测试仪开入回路，测量保护动作时间。

2．校验启动风冷保护定值

从调试软件的主菜单中进入“状态序列”，设置状态1为故障前状态，状态2为故障状态，触发条件选择“最长状态时间”，分别校验1.05、0.95、1.2倍定值时保护动作情况，设置状态见表3-16。


表3-16　校验高压侧启动风冷保护定值状态设置
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续表
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（1）TV断线恢复时间为8s，状态1加10s正常电压用来恢复正常状态。

（2）校验1.05倍定值时，高压侧启动风冷动作，报文显示“过负荷启动风冷动作（高）”；校验0.95倍定值时，高压侧启动风冷不动作。

（3）校验1.2倍定值，测量高压侧启动风冷动作时间，试验结束后界面将会出现保护动作时间，动作时间约5022ms。

六、闭锁调压保护

试验接线如图3-10所示。

1．试验前准备

（1）投“投高压侧后备保护”硬连接片。

（2）投“高压侧后备保护”软连接片。

（3）按照定值单整定“高压侧闭锁调压电流定值”=2.5A，“高压侧闭锁调压时限”=4.5s。

（4）控制字“高压侧闭锁调压”置1。

（5）将“过负荷调压闭锁”触点（1CD33、1KD33）引出至测试仪开入回路，测量保护动作时间。

2．校验闭锁调压保护定值

从调试软件的主菜单中进入“状态序列”，设置状态1为故障前状态，状态2为故障状态，触发条件选择“最长状态时间”，分别校验1.05、0.95、1.2倍定值时保护动作情况，设置状态见表3-17。


表3-17　校验高压侧闭锁调压保护定值状态设置
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（1）TV断线恢复时间为8s，状态1加10s正常电压用来恢复正常状态。

（2）校验1.05倍定值时，高压侧闭锁调压动作，报文显示“过负荷闭锁有载调压动作（高）”；校验0.95倍定值时，高压侧闭锁调压不动作。

（3）校验1.2倍定值，测量高压侧闭锁调压动作时间，试验结束后界面将会出现保护动作时间，动作时间约4520ms。

七、过负荷保护

试验接线如图3-10。

1．试验前准备

将过负荷中央信号触点（1XD1、1XD8）引出至测试仪开入回路，测量保护动作时间。

2．校验过负荷保护定值

从调试软件的主菜单中进入“状态序列”，设置状态1为故障前状态，状态2为故障状态，触发条件选择“最长状态时间”，分别校验1.05、0.95、1.2倍定值时保护动作情况，设置状态见表3-18。


表3-18　校验高压侧过负荷保护定值状态设置
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（1）TV断线恢复时间为8s，状态1加10s正常电压用来恢复正常状态。

（2）过负荷保护定值固定为本侧额定电流1.1倍，即为1.1I2e
 =1.1×1.48=1.63（A），时间固定为6s。校验1.05倍定值时，高压侧过负荷动作，保护装置“过负荷”灯亮，报文显示“过负荷告警（高）”；校验0.95倍定值时，高压侧过负荷不动作。过负荷保护不跳闸，动作后发信号。

（3）校验1.2倍定值，测量高压侧过负荷告警时间，试验结束后保护装置界面将会出现过负荷保护动作时间，动作时间约6020ms。

八、失灵跳闸保护

试验接线如图3-10所示。

1．试验前准备

（1）投“投高压侧后备保护”硬连接片。

（2）投“高压侧后备保护”软连接片。

（3）控制字“高压侧失灵经主变跳闸”置1。

（4）将保护动作中央信号触点（1XD2、1XD7）引出至测试仪开入回路，测量保护动作时间。

2．校验失灵跳闸保护动作逻辑

从调试软件的主菜单中进入“状态序列”，设置状态1为故障前状态，状态2为故障状态，触发条件选择“最长状态时间”，分别校验保护动作情况，设置状态见表3-19。


表3-19　校验失灵跳闸保护动作逻辑状态设置
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（1）高压侧TV异常返回时间为8s，状态1加10s正常电压，以保证装置进入正常运行状态。

（2）状态2模拟外部失灵开入同时失灵跳闸保护的电流起动元件动作，保护试验仪器开出时间设置与故障状态时间相同，保护装置“保护动作”灯亮，报文显示“失灵直跳保护动作（高）”；试验结束后界面将会出现保护动作时间，动作时间约55ms。

第六节　中后备保护功能及定值校验

PRS-778S中后备保护配置有：复压过电流（方向）保护、零序过电流（方向）保护、间隙过电流保护、零序过电压保护、过负荷告警。

一、试验前的准备

（1）主变三侧开关在合闸位置，投入“投检修态”硬连接片。

（2）依据附件中调试定值单，整定保护定值；具体调试中如需改变定值，根据实际情况确定，做完试验后需及时恢复。

二、复压闭锁过电流（方向）保护

复压闭锁过电流保护包含Ⅰ段3时限，Ⅱ段2时限，其中Ⅰ段经复压闭锁，第1、2时限带方向，第3时限不带方向；Ⅱ段为限时速断保护。

试验以复压闭锁过电流Ⅰ段2时限为例。试验接线如图3-14所示。

1．试验前准备

（1）投“投中压侧后备保护”及“中压侧电压投入”硬连接片。

（2）投“中压侧后备保护”软连接片。

（3）按照定值单整定“复压闭锁过电流定值”=5A，“负序电压闭锁定值”=2V，“低电压闭锁定值”=70V，“复压闭锁过电流1时限”=0.5s，“复压闭锁过电流2时限”=0.9s，“复压闭锁过电流3时限”=2s，“限时速断电流定值”=3.5A，“限时速断1时限”=2.5s，“限时速断2时限”=3s。
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图3-14



（4）控制字“复压闭锁过电流指向母线”置1，“复压闭锁过电流1时限”置0，“复压闭锁过电流Ⅰ段2时限”置1，“复压闭锁过电流3时限”置1，“限时速断过电流1时限”置0，“限时速断过电流2时限”置1。

（5）将保护动作中央信号触点（1XD2、1XD7）引出至测试仪开入回路，测量保护动作时间。

2．模拟BC相间故障，校验电流及时间定值

从调试软件的主菜单中进入“状态序列”，设置状态1为故障前状态，状态2为故障状态，触发条件选择“最长状态时间”，分别校验1.05、0.95、1.2倍定值时保护动作情况，设置状态见表3-20。


表3-20　校验中压侧复压过电流保护电流及时间定值状态设置
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（1）中压侧TV异常返回时间为8s，状态1加10s正常电压，以保证装置进入正常运行状态。

（2）故障状态将B相和C相电压降到0V，以保证低电压元件动作开放。.

（3）故障状态所加BC相间电流IB
 滞后UCA
 135°，电流IC
 滞后UAB
 135°，以保证故障电流落在灵敏角上。

（4）校验1.05倍定值时，复压闭锁过电流保护动作，保护装置“保护动作”灯亮，报文显示“复压过电流2时限动作（中）”；校验0.95倍定值时，复压闭锁过电流保护不动作。

（5）校验1.2倍定值，测量保护动作时间，试验结束后界面将会出现保护动作时间，动作时间约922ms。

（6）TV断线未恢复时或“高压侧电压投入”硬连接片退出时，退出本侧的复合电压判别，复合电压元件由其他侧启动，退出方向元件。

3．模拟BC相间故障，校验低电压定值

从调试软件的主菜单中进入“状态序列”，设置状态1为故障前状态，状态2为故障状态，触发条件选择“最长状态时间”，分别校验1.05、0.95、1.2倍定值时保护动作情况，设置状态见表3-21。


表3-21　校验中压侧复压过电流保护低电压定值状态设置
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（1）中压侧TV异常返回时间为8s，状态1加10s正常电压，以保证装置进入正常运行状态。

（2）故障状态所加电流为6A，保证过电流元件可靠动作。

（3）故障电流应落在保护动作区内。

（4）校验相间电低电压定值时，同时降低三相正序电压，确保低电压元件开放，负序电压元件不动作，以保证试验的唯一性。定值“低电压闭锁定值”=70V，折算至单相电压为70/[image: img]
 =40.4（V）。校验0.95倍定值时，复压闭锁过电流保护动作，保护装置“保护动作”灯亮，报文显示“复压过电流2时限动作（中）”；校验1.05倍定值时，复压闭锁过电流保护不动作。

4．模拟BC相间故障，校验负序电压定值

从调试软件的主菜单中进入“状态序列”，设置状态1为故障前状态，状态2为故障状态，触发条件选择“最长状态时间”，分别校验1.05、0.95、1.2倍定值时保护动作情况，设置状态见表3-22。


表3-22　校验中压侧复压过电流保护负序电压定值状态设置
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（1）TV断线恢复时间为8s，状态1加10s正常电压用来恢复正常状态。

（2）故障状态所加电流为6A，保证过电流元件可靠动作。

（3）故障电流应落在保护动作区内。

（4）校验负序相电压定值时，保持三相电压呈正相序。定值“负序电压闭锁定值”=2V，[image: img]
 =[image: img]
 ([image: img]
 +α2
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 )，校验1.05倍定值时，降低BC两相电压。经计算 负序电压U[image: img]
 =2×1.05=2.1（V），此时加入B、C相电压为U=U=57.7-2.1×3=51.4


2CB
 （V），此时UBC
 =51.4×[image: img]
 =89.0（V）>70V，UAB
 =UCA
 >UBC
 ，确保负序电压元件开放，低电压元件不开放，以保证试验的唯一性。校验1.05倍定值时，复压闭锁过电流保护动作，保护装置“保护动[image: img]
 作”灯亮，报文显示“复压过电流2时限动作（中）”；校验0.95倍定值时，经计算负序电压U2
 =2×0.95=1.9（V），此时加入BC相电压为UC
 =UB
 =57.7-1.9×3=52 （V），此时同样满足低电压元件不动作，试验结果为复压闭锁过电流保护不动作。

5．模拟BC相间故障，校验方向元件动作特性

从调试软件的主菜单中进入“状态序列”，设置状态1为故障前状态，状态2为故障状态，触发条件选择“最长状态时间”，分别校验在两个动作边界时±3°保护动作情况，设置状态见表3-23。


表3-23　校验中压侧复压过电流保护方向元件特性状态设置

[image: img]



续表
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（1）中压侧TV异常返回时间为8s，状态1加10s正常电压，以保证装置进入正常运行状态。

（2）故障状态所加电流为6A，保证过电流元件可靠动作；同时降低三相正序电压，确保低电压元件开放。

（3）方向元件接线方式为90°接线。接入装置的TA极性正极性端应在母线侧。本试验中“复压闭锁过电流指向母线”置1，复合电压闭锁方向过电流保护经方向控制，方向指向母线，灵敏角为135°，即BC相间电流IBC
 滞后UCA
 135°。本例中故障量UCA
 为180°，动作区为-45°～135°，因此选择-48°、138°两个动作区内的位于动作边界的点和132°、-42°两个动作区外的位于动作边界的点来进行检验方向元件动作特性。

（4）若“复压闭锁过电流指向母线”置0，其他试验条件相同情况下，灵敏角为-45°，即IB
 超前UCA
 45°。本例中故障量UCA
 为180°，则此时动作区为135°～315°。动作区如图3-15所示。
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图3-15



三、零序方向过电流保护

零序过电流保护包含零序过电流Ⅰ段2个时限、带方向，零序过电流Ⅱ段1个时限、不带方向。

试验以零序过电流Ⅰ段2时限为例。试验接线如图3-14所示。

1．试验前准备

（1）投“投中压侧后备保护”以及“中压侧电压投入”硬连接片。

（2）投“中压侧后备保护”软连接片。

（3）按照定值单整定“零序过电流Ⅰ段定值”=3.5A，“零序过电流Ⅰ段1时限”=0.5s，“零序过电流Ⅰ段2时限”=0.9s，“零序过电流Ⅱ段定值”=3A，“零序过电流Ⅱ段时间”=2s。

（4）控制字“零序过电流Ⅰ段指向母线”置0，“零序过电流Ⅰ段1时限”置0，“零序过电流Ⅰ段2时限”置1，“零序过电流Ⅱ段”置1。

（5）将保护动作中央信号触点（1XD2、1XD7）引出至测试仪开入回路，测量保护动作时间。

2．模拟A相故障，校验电流及时间定值

从调试软件的主菜单中进入“状态序列”，设置状态1为故障前状态，状态2为故障状态，触发条件选择“最长状态时间”，分别校验1.05、0.95、1.2倍定值时保护动作情况，设置状态见表3-24。


表3-24　校验中压侧零序过电流保护电流及时间定值状态设置
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（1）中压侧TV异常返回时间为8s，状态1加10s正常电压，以保证装置进入正常运行状态。

（2）故障状态将故障相电压降为52V，保证零序功率方向元件动作，同时可闭锁复压（方向）过电流保护。

（3）方向元件所用零序电压、零序电流固定为自产零序电压及零序电流。故障状态所加A相电流IA
 即3I0
 为-90°，3U0
 角度为180°，落在灵敏角上，在方向元件动作区内。

（4）校验1.05倍定值时，零序过电流Ⅰ段2时限保护动作，保护装置“保护动作”灯亮，报文显示“零序过电流Ⅰ段2时限动作（中）”；校验0.95倍定值时，零序过电流Ⅰ段2时限不动作。

（5）校验1.2倍定值，测量保护动作时间，试验结束后界面将会出现保护动作时间，动作时间约909ms。

3．模拟A相故障，校验方向元件特性

从调试软件的主菜单中进入“状态序列”，设置状态1为故障前状态，状态2为故障状态，触发条件选择“最长状态时间”，分别校验在两个动作边界时±3°保护动作情况，设置状态见表3-25。


表3-25　校验中压侧零序过电流保护方向元件特性状态设置

[image: img]


（1）中压侧TV异常返回时间为8s，状态1加15s正常电压，以保证装置进入正常运行状态。

（2）故障状态所加电流为6A，保证过电流元件可靠动作。

（3）方向元件所用零序电压、零序电流固定为自产零序电压及零序电流。本试验中“零序过电流Ⅰ段指向母线”置0，零序过电流Ⅰ段保护经方向控制，方向指向变压器，灵敏角为-90°，即3I0
 超前3U0
 90°。本例中故障状态3U0
 为180°，动作区为-180°～0°，因此选择-177°、-3°两个动作区内的位于动作边界的点和-183°、3°两个动作区外的位于动作边界的点来进行检验方向元件动作特性。

（4）若“零序过电流Ⅰ段指向母线”置1，其他试验条件相同的情况下，灵敏角为90°，即3I0
 滞后3U0
 90°。本例中故障状态3U0
 为180°，则此时动作区为0°～180°。动作区如图3-16所示。

四、间隙保护

试验接线如图3-17所示。
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图3-16
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1．试验前准备

（1）投“投中压侧后备保护”硬连接片。

（2）投“投中压侧后备保护”软连接片。

（3）整定定值“间隙电流时间”=0.5s。

（4）整定控制字“间隙保护”=1。

（5）将保护动作中央信号触点（1XD2、1XD7）引出至测试仪开入回路，测量保护动作时间。

2．校验间隙过电流保护定值

从调试软件的主菜单中进入“状态序列”，设置状态1为故障前状态，状态2为故障状态，触发条件选择“最长状态时间”，分别校验1.05、0.95、1.2倍定值时保护动作情况，设置状态见表3-26。


表3-26　校验中压侧间隙过电流保护定值状态设置
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续表
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（1）中压侧TV异常返回时间为8s，状态1加10s正常电压，以保证装置进入正常运行状态。

（2）中压侧间隙TA变比为250/5，间隙过电流启动值固定为100A，因此二次值为2A。

（3）校验1.05倍定值时，间隙保护动作，保护装置“保护动作”灯亮，报文显示“间隙保护动作（中）”；校验0.95倍定值时，间隙保护不动作。

（4）校验1.2倍定值，测量保护动作时间，试验结束后界面将会出现保护动作时间，动作时间约505ms。

（5）间隙电流保护为间隙电流元件和零序电压元件二者构成“或门”输出。间隙在击穿的过程中，零序电压和零序电流可能交替出现，故零序过电流元件和零序过电压元件带有一定展宽时间，任一元件动作保持一定时间，经过延时保护动作。

3．校验零序过电压保护定值

从调试软件的主菜单中进入“状态序列”，设置状态1为故障前状态，状态2为故障状态，触发条件选择“最长状态时间”，分别校验1.05、0.95、1.2倍定值时保护动作情况，设置状态见表3-27。


表3-27　校验中压侧零序过电压保护定值状态设置
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（1）中压侧TV异常返回时间为8s，状态1加15s正常电压，以保证装置进入正常运行状态。

（2）中压侧零序电压保护固定值为开口三角电压180V，若要实现开口三角电压大于180V，需要两相同时加电压，方向相反。

（3）校验1.05倍定值时，间隙保护动作，保护装置“保护动作”灯亮，报文显示“零序过电压保护动作（中）”“间隙保护动作（中）；校验0.95倍定值时，间隙保护不动作。

（4）校验1.2倍定值，测量保护动作时间，试验结束后界面将会出现保护动作时间，动作时间约503ms。

五、过负荷保护

试验接线如图3-14所示。

1．试验前准备

将过负荷中央信号触点（1XD1、1XD8）引出至测试仪开入回路，测量保护动作时间。

2．校验过负荷保护定值

从调试软件的主菜单中进入“状态序列”，设置状态1为故障前状态，状态2为故障状态，触发条件选择“最长状态时间”，分别校验1.05、0.95、1.2倍定值时保护动作情况，设置状态见表3-28。


表3-28　校验中压侧过负荷保护定值状态设置
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（1）中压侧TV异常返回时间为8s，状态1加10s正常电压，以保证装置进入正常运行状态。

（2）过负荷保护定值固定为本侧额定电流1.1倍，即为1.1I2e
 =1.1×3.58=3.94（A），校验1.05倍定值时，中压侧过负荷动作，保护装置“过负荷”灯亮，报文显示“过负荷告警（中）”；校验0.95倍定值时，中压侧过负荷不动作。

（3）校验1.2倍定值，测量中压侧过负荷告警时间，试验结束后保护装置界面将会出现过负荷保护动作时间，动作时间约6020ms。

第七节　低后备保护功能及定值校验

PRS-778S低后备保护配置有复压过电流保护、过电流保护、过负荷告警。

一、试验前的准备

（1）主变三侧开关在合闸位置，投入“投检修态”硬连接片。

（2）依据附件中调试定值单，整定保护定值；具体调试中如需改变定值，根据实际情况确定，做完试验后需及时恢复。

二、复压闭锁过电流保护

复压闭锁过电流保护包含复压闭锁过电流3时限。

试验以复压闭锁过电流2时限为例。试验接线如图3-18所示。
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图3-18



1．试验前准备

（1）投入“投低压侧1分支后备保护”及“投低压侧1分支电压”硬连接片。

（2）投入“低1分支后备保护”软连接片。

（3）按照定值单整定“复压闭锁过电流定值”=5A，“负序电压闭锁定值”=2V，“低压闭锁定值”=70V，“复压闭锁过电流1时限”=0.5s，“复压闭锁过电流2时限”=0.9s，“复压闭锁过电流3时限”=2s。

（4）控制字“复压闭锁过电流1时限”置0，“复压闭锁过电流2时限”置1，“复压闭锁过电流3时限”置1。

（5）将保护动作中央信号触点（1XD2、1XD7）引出至测试仪开入回路，测量保护动作时间。

2．模拟BC相间故障，校验电流及时间定值

从调试软件的主菜单中进入“状态序列”，设置状态1为故障前状态，状态2为故障状态，触发条件选择“最长状态时间”，分别校验1.05、0.95、1.2倍定值时保护动作情况，设置状态见表3-29。


表3-29　校验低压侧复压过电流保护电流及时间定值状态设置
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（1）低1分支侧TV异常返回时间为8s，状态1加10s正常电压用来模拟装置进入正常运行状态。

（2）故障状态所加相间电压为30×[image: img]
 =52（V）<70V，低电压元件动作开放。

（3）校验1.05倍定值时，复压闭锁过电流2时限保护动作，保护装置“保护动作”灯亮，报文显示“复压过电流2时限动作（低1）”；校验0.95倍定值时，复压闭锁过电流2时限不动作。

（4）校验1.2倍定值，测量保护动作时间，试验结束后界面将会出现保护动作时间，动作时间约908ms。

（5）“TV断线未恢复时或“投低压侧1分支电压”硬连接片退出时，退出本侧的复合电压判别，复压过电流保护变为纯过流。

3．模拟BC相间故障，校验低电压定值

从调试软件的主菜单中进入“状态序列”，设置状态1为故障前状态，状态2为故障状态，触发条件选择“最长状态时间”，分别校验1.05、0.95、1.2倍定值时保护动作情况，设置状态见表3-30。


表3-30　校验低压侧复压过电流保护低电压定值状态设置

[image: img]



续表

[image: img]


（1）低1分支侧TV异常返回时间为8s，状态1加15s正常电压用来模拟装置进入正常运行状态。

（2）故障状态所加电流为6A，保证过电流元件可靠动作。

（3）校验相间电低电压定值时，同时降低三相正序电压，确保低电压元件开放，负序电压元件不动作，以保证试验的唯一性。定值“低电压闭锁定值”=70V，折算至单相电压为70/[image: img]
 =40.4（V）。校验0.95倍定值时，复压闭锁过电流2时限保护动作，保护装置“保护动作”灯亮，报文显示“复压过电流2时限动作（低1）”；校验1.05倍定值时，复压闭锁过电流2时限不动作。

4．模拟BC相间故障，校验负序电压定值

从调试软件的主菜单中进入“状态序列”，设置状态1为故障前状态，状态2为故障状态，触发条件选择“最长状态时间”，分别校验1.05、0.95、1.2倍定值时保护动作情况，设置状态见表3-31。


表3-31　校验低压侧复压过电流保护负序电压定值状态设置

[image: img]


（1）低1分支侧TV异常返回时间为8s，状态1加10s正常电压用来模拟装置进入正常运行状态。

（2）故障状态所加电流为6A，保证过电流元件可靠动作。

（3）校验负序相电压定值时，保持三相电压呈正相序。定值“复压闭锁负序相电压”=2V，[image: img]
 =[image: img]
 ([image: img]
 +α2
 [image: img]
 +α[image: img]
 )，校验1.05倍定值时，降低BC两相电压。经计算 负序电压[image: img]
 =2×1.05=2.1（V），此时加入BC相电压为U=U=57.7-2.1×3=51.4


CB
 （V），此时UBC
 =51.4×[image: img]
 =89.0（V）>70V，UAB
 =UCA
 >UBC
 ，确保负序电压元件开放，低电压元件不开放，以保证试验的唯一性。校验1.05倍定值时，复压闭锁过电流2时限保护动作，保护装置“保护动作”灯亮，报文显示“复压过电流2时限动作（低1）”；校验0.95倍定值时，经计算负序电压[image: img]
 =2×0.95=1.9（V），此时加入BC相电压为UC
 =UB
 =57.7-1.9×3=52（V），此时同样满足低电压元件不动作，试验结果为复压闭锁过电流2时限保护不动作。

三、过负荷保护

试验接线如图3-18所示。

1．试验前准备

将过负荷中央信号触点（1XD1、1XD8）引出至测试仪开入回路，测量保护动作时间。

2．校验过负荷波保护定值

从调试软件的主菜单中进入“状态序列”，设置状态1为故障前状态，状态2为故障状态，触发条件选择“最长状态时间”，分别校验1.05、0.95、1.2倍定值时保护动作情况，设置状态见表3-32。


表3-32　校验低压侧过负荷保护定值状态设置
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（1）低1分支侧TV异常返回时间为8s，状态1加10s正常电压用来模拟装置进入正常运行状态。

（2）过负荷保护定值固定为本侧额定电流1.1倍，即为1.1I2e
 =1.1×2.25=2.48（A），校验1.05倍定值时，低压侧过负荷动作，保护装置“过负荷”灯亮，报文显示“过负荷告警（低）”；校验0.95倍定值时，低压侧过负荷不动作。

（3）校验1.2倍定值，测量低压侧过负荷告警时间，试验结束后保护装置界面将会出现保护动作时间，动作时间约6020ms。

第八节　保护跳闸矩阵

所有保护的跳闸矩阵已按照下表在装置内部固化，现场不能修改但可以查看打印。如有特殊要求时，由厂家人员修改。以PRS-778S-2A版本为例说明，见表3-33。


表3-33　RRS-778S-2A版本：跳闸矩阵表
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续表
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续表

[image: img]
说明：

（1）变压器高压侧断路失灵保护动作开入和差动保护固定跳变压器各侧断路器，不需整定。

（2）本侧（本分支）后备保护跳本侧（本分支）断路器的同时闭锁本侧（本分支）备自投。

（3）“跳闸备用”出口可根据现场实际情况进行设置。




第四章　WBH-801A变压器成套保护装置校验手册

第一节　试验前注意事项及实施安全措施

一、适用版本

本调试方案适用于许继电气股份有限公司WBH-801A/B6/AH安徽220kV版本Ver1.00及以上程序。

其他版本保护装置调试可参考本调试方案。

二、试验前的安全措施

无论一次设备在什么状态，试验前按一次设备在运行状态，仅对保护装置进行校验的情形做安全措施。

（1）记录保护装置的原始状态，包括：保护连接片、切换把手和自动空气开关的实际状态，保护的定值区号。

（2）解除所有保护跳闸出口连接片、功能连接片、解除复压闭锁连接片、启动失灵连接片。

（3）电流回路安全措施：主要是和运行的电流互感器二次回路进行隔离，并有明显的断开点。要注意防止运行保护设备的电流互感器二次回路被短接、开路、两点接地或失去接地点，防止运行电流互感器被加入试验附加电流而造成运行保护装置的不正确动作。

（4）电压回路安全措施：电压回路的安全措施要有明显断开点，防止由于检修工作造成反送电，或运行电压互感器二次回路发生短路、接地、两点接地和失去接地点等。

三、试验设备及试验接线的基本要求

（1）为了保证检验质量，应使用继电保护微机型试验装置，其技术性能应符合《继电保护微机型试验装置技术条件》的规定。

（2）试验仪器仪表应经检验合格，其精度应不低于0.5级。

（3）试验回路的接线原则，应使加入保护装置的电气量与实际情况相符合。模拟故障的试验回路，应具备对保护装置进行整组试验的条件。

（4）交、直流试验电源质量和接线方式等要求参照《继电保护及电网安全自动装置检验条例》有关规定执行。

（5）试验时如无特殊说明，所加直流电源均为额定值。

（6）加入装置的试验电流和电压，如无特殊说明，均指从保护屏端子上加入。

（7）为保证检验质量，对试验中的每一点，试验数值与整定值的误差应满足规定的要求。

四、试验过程中的注意事项

（1）断开直流电源后才允许插、拔插件，插、拔交流插件时应防止交流电流回路开路。

（2）打印机及每块插件应保持清洁，注意防尘。

（3）调试过程中发现有问题时，不要轻易更换芯片，应先查明原因，当证实确需更换芯片时，则应按有关规定执行，并更换经筛选合格的芯片，芯片插入的方向应正确，并保证接触可靠。

（4）试验人员接触、更换芯片时，应采用防人体静电接地措施，以确保不会因人体静电而损坏芯片。

（5）原则上在现场不能使用电烙铁，试验过程中如需使用电烙铁进行焊接时，应采用带接地线的电烙铁或电烙铁断电后再焊接, 接地线应与保护屏（柜）在同一点接地。

（6）试验过程中，应注意不要将插件插错位置。

（7）因检验需要临时短接或断开的端子，应逐个记录，并在试验结束后及时恢复。

（8）使用交流电源的试验设备、电子仪器进行电路参数测量时，外壳应在本保护屏（柜）的接地铜排接地。

第二节　装 置 检 查

一、定值核对

定值核对项目包括设备参数、保护定值和软连接片3部分，其中保护定值中含差动保护定值、差动保护控制字、高压侧后备保护定值、高压侧后备保护控制字、中压侧保护定值、中压侧后备保护控制字、低压1分支后备定值、低压1分支后备控制字等内容。

将打印切换把手切换至该装置，打印保护定值，与正式定值单核对，正确后才可进行保护校验。

二、开入量检查

进入“开始”→“浏览”→“开入量”子菜单，在保护屏上分别进行各触点的模拟导通，在液晶显示屏上显示的开入量状态应有相应的改变。开入量检查见表4-1。


表4-1　WBH-801A开入量检查

[image: img]



续表
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第三节　交流采样检查

以高压侧差动电流采样为例，高压侧外接零序、间隙零序以及其他侧采样与此类似。试验接线如图4-1所示。

[image: img]
图4-1



一、零漂检验

测试方法：进行本项目检验时要求保护装置不输入交流量。在测电流回路零漂时，对应的电流回路应处在开路状态；在测电压回路零漂时，对应电压回路处在短路状态。

（1）进行本项目检验时要求保护装置不输入交流量。

（2）分别进入保护装置“调试”→“厂家调试”菜单，按CPU1和CPU2分别检查高压侧电流、电压回路零漂应满足要求I<0.02In
 ，U<0.2V。

二、幅值相位检查

进入保护装置“浏览”→“模拟量”→“高压侧采样值”“差动保护采样值”分别检验各侧各通道电流、电压幅值及相角。

选择手动试验菜单，试验参数设置见表4-2。


表4-2　幅值相位检查试验参数设置

[image: img]


（1）进入保护装置“浏览”→“模拟量”→“高压侧采样值”“差动保护采样值”分别检验电流、电压幅值及相角，显示值应与试验值相符，要求误差不超过5%。

（2）在试验过程中，如果电流无显示，应观察试验仪，判断是开路引起还是短路造成；电压显示不正确，应检查UN
 是否虚接，UN
 虚接的现象是试验中幅值大的变小，幅值小的变大。在试验过程中，如果交流量的测量误差超过要求范围时，应首先检查试验接线、试验方法、外部测量表计等是否正确完好，试验仪参数设置是否正确（频率为50Hz），试验电源有无波形畸变，不可急于调整或更换保护装置中的元器件。

第四节　主保护定值及功能校验

WBH-801A主保护包含纵差差动保护、差动速断保护，当“二次谐波制动”控制字整定为1时，采用二次谐波原理闭锁，整定为0时，采用波形比较原理闭锁。

一、变压器基本参数

容量：150MVA。

接线方式：Yn/Yn/△-12-11。

额定电压：高压侧220kV，中压侧121 kV，低压侧38.5kV。

额定电流：高压侧1200/5，中压侧1200/5，低压侧2500/5。

二、试验前的准备

（1）主变三侧开关在合闸位置，投入“投检修态投入”硬连接片。

（2）依据附件中调试定值单，整定保护定值；具体调试中如需改变定值，根据实际情况确定，做完试验后需及时恢复。

三、试验相关原理及数据计算

WBH-801A系列变压器成套保护中差动保护使用有名值，并以各侧的二次额定电流作为各侧的基准值。各侧二次额定电流计算公式如下：
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式中 I2e
 ——计算侧二次额定电流；

Se
 ——变压器容量；

nTA
 ——计算侧TA变比；

Ue
 ——计算侧额定一次电压。

1．纵差差动保护各侧电流相位差的补偿

变压器各侧TA二次采用星型接线，二次电流直接接入本保护装置。各侧电流的方向都以指向变压器为正方向。

变压器各侧TA二次电流相位由软件调整，装置采用Y→△的转换方式，即Y侧进行相位调整。对于Yn/Yn/△-12-11的变压器或全星接的变压器，Y侧转换公式如下：

[image: img]


其中，[image: img]
 为Y侧未转换前的TA二次电流；[image: img]
 为校正后的各相电流。△侧电流不转角。

2．差动保护数据计算

针对本试验相关定值，计算数据见表4-3。


表4-3　差动保护数据计算

[image: img]


Ⅰ、Ⅱ侧（Y0
 侧）做检验，在任意一侧U相加入电流I*
 ，根据装置的调相位方法：

[image: img]


所以

[image: img]


即C相会受到影响。

△侧电流不转角，所以△侧二次电流不需要重新较正。

3．差动保护相位差补偿方式验证

进入保护装置“开始”→“浏览”→“模拟量”→“差动保护采样值”，分别查看三相补偿后差流。

（1）高压侧试验。

在A相通入电流IA
 =2.84A（[image: img]
 倍额定值），三相差流为IdA
 =1.64A，IdB
 =0，IdC
 =1.64A。

在B相通入电流IB
 =2.84A（[image: img]
 倍额定值），三相差流为IdA
 =1.64A，IdB
 =1.64A，IdC
 =0。

在C相通入电流IC
 =2.84A（[image: img]
 倍额定值），三相差流为IdA
 =0，IdB
 =1.64A，IdC
 =1.64A。

（2）中压侧试验。

通入单相电流IA
 =5.16A（[image: img]
 倍额定值），三相差流为IdA
 =1.64A，IdB
 =0，IdC
 =1.64A。

通入单相电流IB
 =5.16A（[image: img]
 倍额定值），三相差流为IdA
 =1.64A，IdB
 =1.64A，IdC
 =0。

在中压侧通入单相电流IC
 =5.16A（[image: img]
 倍额定值），三相差流为IdA
 =0，IdB
 =1.64A， IdC
 =1.64A。

（3）低压侧试验。

通入单相电流IA
 =4.50A（1倍额定值），三相差流为IdA
 =1.64A，IdB
 =0，IdC
 =0。

通入单相电流IB
 =4.50A（1倍额定值），三相差流为IdA
 =0，IdB
 =1.64A，IdC
 =0。

通入单相电流IC
 =4.50A（1倍额定值），三相差流为IdA
 =0，IdB
 =0，IdC
 =1.64A。

说明：

1）菜单中“计算差流”为折算至高压侧后的差流有名值。

2）高压侧试验时，经相位补偿后，通入一相电流时采样电流缩小为1/[image: img]
 倍，所以如果需要采样值为1倍的I2e
 ，输入电流应该为[image: img]
 倍的I2e
 。

3）中压侧试验时，经相位补偿后，通入一相电流时采样电流缩小为1/[image: img]
 倍，所以如果需要采样值为I2e
 ，输入电流应该为[image: img]
 倍的I2e
 。

4）低压侧试验时，低压侧无相位补偿，通入一相电流采样值不变，所以如果需要采样值为I2e
 ，输入电流即为1倍的I2e
 。

四、纵差差动保护

1．试验前的准备

（1）投“投主变差动”硬连接片。

（2）投“主保护”软连接片。

（3）整定定值“纵差保护启动电流定值”=0.3。

（4）控制字“纵差差动保护”置1，“二次谐波制动”置1，“TA断线闭锁差动保护”置0。

（5）将高压侧备用跳闸触点（5CD1、5KD1）引入测试仪开入回路，测量动作时间。

2．差动起动电流定值校验

试验接线如图4-2所示。

模拟高压侧A相接地故障。从调试软件的主菜单中进入“状态序列”，设置状态1为故障前状态，状态2为故障状态，触发条件选择“最长状态时间”，分别校验1.05、0.95、1.2倍定值时保护动作情况，设置状态见表4-4。

[image: img]
图4-2




表4-4　校验差动起到电流定值状态设置

[image: img]


（1）校验1.05倍定值时，差动保护动作，保护装置“跳闸”“启动”灯亮，报文显示“纵差保护”；校验0.95倍定值时，差动保护不动作。

（2）校验1.2倍定值时，测量动作时间，试验结束后界面将会出现保护动作时间，动作时间约44ms。

（3）根据试验相关原理及数据计算可知，校验1.05倍定值时加入的电流量为1.05× 0.3Ie1
 ×[image: img]
 =0.89A，0.95倍和1.2倍时可类推。

（4）本试验中加入保护装置电流的角度可以为任意值。

3．比例制动系数校验

（1）高压侧对低压侧试验。试验接线如图4-3所示。

模拟高压侧A相接地故障，校验当Ir
 =2Ie
 和Ir
 =3Ie
 时保护动作情况。从调试软件的主菜单中进入“状态序列”，状态1为差流平衡状态，状态2为临界状态，选择触发条件为“时间触发”，分别校验差动电流处于临界动作和临界不动作状态时差动保护动作情况，设置状态见表4-5。
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图4-3




表4-5　校验制动电流为2Ie
 和3Ie
 时比例制动系数状态设置

[image: img]


说明：

1）状态1为差流平衡状态，此时保护装置各相差流为0。

2）临界动作状态时，差动保护动作，保护装置“跳闸”“启动”灯亮，报文显示“纵差保护”，动作时间约为51ms；临界不动作状态时，差动保护不动作。

3）纵差差动保护的动作方程为

[image: img]


其中，Iop
 为差动电流；Iop，0
 为纵差保护启动电流定值；Ires
 为制动电流；Ie
 为差动保护的基准电流（高压侧额定电流），各侧电流的方向都以指向变压器为正方向。由于变压器三侧均投入使用，故制动电流和差动电流计算公式如下：

[image: img]
图4-4
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差动保护动作特性如图4-4所示。

4）当Ir
 =2Ie
 时，试验中具体数据计算如下（公式中将复合带进去）：

[image: img]


得

[image: img]


由于Ie1
 =1.64A，Ie3
 =4.50A，根据2.2.1中介绍差动各侧电流相位补偿方法，状态1中，模拟平衡状态时，加入的有名值——高压侧为2×1.64×[image: img]
 =5.64（A），低压侧为2×4.50=9.00（A）。

状态2中，当模拟临界状态时，加入的有名值——高压侧为2×1.64×[image: img]
 =5.64（A），低压侧A相1.1×4.50=4.95（A）。临界不动作时低压侧A相加试验电流为5A，临界动作时低压侧A相加试验电流为4.9A。

5）当Ir
 =3Ie
 时，试验中具体数据计算如下（公式中将复合带进去）：
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得

[image: img]


由于Ie1
 =1.64A，Ie3
 =4.50A，根据2.2.1中介绍差动各侧电流相位补偿方法，状态1中，模拟平衡状态时，加入的有名值——高压侧为3×1.64×[image: img]
 =8.46（A），低压侧为3×4.50=13.5（A）。

状态2中，当模拟临界状态时，加入的有名值——高压侧为3×1.64×[image: img]
 =8.46（A），低压侧为1.6×4.50=7.2（A）。临界不动作时低压侧A相加试验电流为7.3A，临界动作时低压侧A相加试验电流为7.1A。

（2）高压侧对中压侧试验。试验接线如图4-5所示。

模拟高压侧A相接地故障，选定校验Ir
 =2Ie
 和Ir
 =3Ie
 时保护动作情况。从调试软件的主菜单中进入“状态序列”，状态1为差流平衡状态，状态2为临界动作状态，选择触发条件为“时间触发”，分别校验差动电流处于临界动作和临界不动作状态时差动保护动作情况，设置状态见表4-6。
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图4-5




表4-6　校验制动电流为2Ie
 和3Ie
 时比例制动系数状态设置
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说明：

1）状态1为差流平衡状态，此时保护装置各相差流为0。

2）临界动作状态时，差动保护动作，保护装置“跳闸”“启动”灯亮，报文显示“纵差保护”，动作时间约为51ms；临界不动作状态时，差动保护不动作。

3）纵差差动保护的动作方程为

[image: img]


其中，Iop
 为差动电流；Iop,0
 为纵差保护启动电流定值；Ires
 为制动电流；Ie
 为差动保护的基准电流（高压侧额定电流），各侧电流的方向都以指向变压器为正方向。由于变压器三侧均投入使用，故制动电流和差动电流计算公式如下：

[image: img]


差动保护的动作特性如图4-4所示。

4）当Ir
 =2In
 时，试验中具体数据计算如下：

[image: img]


得

[image: img]


由于In1
 =1.64A，In2
 =2.98A，根据差动各侧电流相位补偿方法，状态1中，模拟平衡状态时，加入的有名值——高压侧为2×1.64×[image: img]
 =5.64（A），中压侧为2×2.98×[image: img]
 =10.32（A）。

状态2中，当模拟临界状态时，加入的有名值——高压侧为2×1.64×[image: img]
 =5.64（A），中压侧为1.1×2.98×[image: img]
 =5.68（A）。临界不动作时中压侧U相加试验电流为5.7A，临界动作时低压侧U相加试验电流为5.6A。

5）当Ir
 =3Ie
 时，试验中具体数据计算如下：
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得

[image: img]


由于In1
 =1.64A，In2
 =2.98A，根据差动各侧电流相位补偿方法，状态1中，模拟平衡状态时，加入的有名值——高压侧为3×1.64×[image: img]
 =8.46（A），中压侧为3×2.98×[image: img]
 =15.48（A）。

状态2中，当模拟临界状态时，加入的有名值——高压侧为3×1.64×[image: img]
 =8.46（A），中压侧为1.6×2.98×[image: img]
 =8.26（A）。临界不动作时中压侧A相加试验电流为8.3A，临界动作时低压侧A相加试验电流为8.16A。

五、纵差差动速断保护

1．试验前的准备

（1）投“投主变差动”硬连接片。

（2）投“主保护”软连接片。

（3）整定定值“纵差差动速断电流定值”=8。

（4）控制字“纵差差动速断”置1，“TA断线闭锁差动保护”置0。

（5）将高压侧备用跳闸触点（5CD1、5KD1）引入测试仪开入回路，测量动作时间。

2．差动速动断保护电流定值校验

试验接线如图4-2所示。

模拟高压侧U相接地故障。从调试软件的主菜单中进入“状态序列”，设置状态1为故障前状态，状态2为故障状态，触发条件选择“最长状态时间”，分别校验1.05、0.95、1.2倍定值时保护动作情况，设置状态见表4-7。


表4-7　校验差动速断保护定值状态设置

[image: img]


（1）校验1.05倍定值时，纵差差动速断保护动作，保护装置“跳闸”“启动”灯亮。报文显示“差动速断保护”“纵差保护”；校验0.95倍定值时，纵差差动速断保护不动作，保护装置“跳闸”灯仍亮，报文仅显示“纵差保护”。

（2）校验1.2倍定值时，测量动作时间，试验结束后界面将会出现保护动作时间，动作时间约16ms。

（3）根据试验相关原理及数据计算可知，校验1.05倍定值时加入的电流量为1.05×8In1
 ×[image: img]
 =24（A）。校验0.95倍和1.2倍时可类推。

（4）中压侧与高压侧计算方法一致，低压侧实际所加电流不需考虑[image: img]
 倍的关系。

六、二次谐波制动系数

试验接线如图4-2所示。

1．试验前准备

（1）投“投主变差动”硬连接片。

（2）投“主保护”软连接片。

（3）整定定值“二次谐波制动系数”=0.15。

（4）控制字“纵差差动保护”置1，“二次谐波制动”置1，“TA断线闭锁差动保护”置0。

2．二次谐波系数定值及功能校验

模拟高压侧U相接地故障。从调试软件的主菜单中进入“谐波”菜单。进入“参数设置”：设置“变量选择”中的变量为Iu
 ，“变化步长”为1A，如图4-6所示。

[image: img]
图4-6



（1）当m=0.95时。进入“谐波含量”→“选择相”为Iu
 ，“基波幅值”为5A，“基波相位”为0°，“二次谐波幅值”=5×15%×0.95=0.71（A），“相位”为0°，如图4-7所示。

[image: img]
图4-7



在工具栏中，选择“试验”栏中的“开始试验”并确认。

现象：纵差差动保护动作，保护装置“跳闸”“启动”灯亮。报文显示“纵差保护”。

（2）当m=1.05时。进入“谐波含量”→“选择相”为Ia
 ，“基波幅值”为5A，“基波相位”为0°，“二次谐波幅值”=5×15%×1.05=0.79（A），“相位”为0°，如图4-8所示。

[image: img]
图4-8



在工具栏中，选择“试验”栏中的“开始试验”并确认。

现象：纵差差动保护不动作。

（3）差动速断保护不经谐波闭锁。进入“谐波含量”→“选择相”为Iu
 ，“基波幅值”为24A，“基波相位”为0°，“二次谐波幅值”=6（A），如图4-9所示。

[image: img]
图4-9



在工具栏中，选择“试验”栏中的“开始试验”并确认。

现象：差动速断保护动作，纵差差动保护不动作，保护装置“跳闸”“启动”灯亮。报文显示“差动速断保护”。

说明：

1）本试验中基波幅值应大于差动启动值，以保证达到纵差差动保护动作定值。

2）二次谐波仅闭锁纵差差动保护，不闭锁差动速断保护。

第五节　高后备保护定值及功能校验

WBH-801A高后备保护包含复压（方向）过电流保护、零序（方向）过电流保护、间隙电流/过电压保护、失灵保护保护、过负荷保护。

一、试验前的准备

（1）主变三侧开关在合闸位置，投入“投检修态投入”硬连接片。

（2）依据附件中调试定值单，整定保护定值；具体调试中如需改变定值，根据实际情况确定，做完试验后需及时恢复。

二、复压（方向）过电流保护

复压电压闭锁过电流保护包含复压过电流Ⅰ段2个时限、带方向，复压过电流Ⅱ段、不带方向，复合电压采用低电压、负序电压闭锁。

试验以过电流Ⅰ段1时限为例。试验接线如图4-10所示。

[image: img]
图4-10



1．试验前准备

（1）投“投高压侧后备”“投高压侧电压”硬连接片。

（2）投“高压侧后备保护”软连接片。

（3）整定定值“低电压闭锁定值”=70V，“负序电压闭锁定值”=3V，“复压闭锁过电流Ⅰ段定值”=5A，“复压闭锁过电流Ⅰ段1时限”=0.1s，“复压闭锁过电流Ⅰ段2时限”=0.5s。

（4）整定控制字“复压过电流Ⅰ段指向母线”=0，“复压闭锁过电流Ⅰ段1时限”=1，“复压闭锁过电流Ⅰ段2时限”=1。

（5）将高压侧备用跳闸触点（5CD1、5KD1）引入测试仪开入回路，测量动作时间。

2．模拟AB相间故障，校验电流及时间定值

从调试软件的主菜单中进入“状态序列”，设置状态1为故障前状态，状态2为故障状态，触发条件选择“最长状态时间”，分别校验1.05、0.95、1.2倍定值时保护动作情况，设置状态见表4-8。


表4-8　校验高压侧复压过电流保护电流及时间定值状态设置

[image: img]


（1）高压侧TV异常返回时间为10s，状态1加15s正常电压，以保证装置进入正常运行状态。10s后“信号”灯可手动复归。

（2）故障状态将A相和B相电压降到0V，以保证低电压元件动作开放。

（3）故障状态所加AB相间电流IA
 滞后UBC
 -30°，电流IB
 滞后UCA
 -30°，以保证故障电流落在灵敏角上。

（4）校验1.05倍定值时，复压（方向）过电流保护动作，保护装置“跳闸”“启动”灯亮，报文显示“高复压过电流Ⅰ段1时限”；校验0.95倍定值时，复压（方向）过电流保护不动作。

（5）校验1.2倍定值，测量保护动作时间，试验结束后界面将会出现保护动作时间，动作时间约111ms。

（6）TV断线未恢复时或“投高压侧电压”硬连接片退出时，退出本侧的复合电压判别，复合电压元件由其他侧启动，开放方向元件判别。

3．模拟AB相间故障，校验低电压定值

从调试软件的主菜单中进入“状态序列”，设置状态1为故障前状态，状态2为故障状态，触发条件选择“最长状态时间”，分别校验1.05、0.95倍定值时保护动作情况，设置状态见表4-9。


表4-9　校验高压侧复压过电流保护低电压定值状态设置

[image: img]


（1）高压侧TV异常返回时间为10s，状态1加15s正常电压，以保证装置进入正常运行状态。10s后“信号”灯可手动复归。

（2）故障状态所加电流为6A，保证过电流元件可靠动作。

（3）故障电流应落在保护动作区内。

（4）校验相间电低电压定值时，同时降低三相正序电压，确保低电压元件开放，负序电压元件不动作，以保证试验的唯一性。定值“低电压闭锁定值”为70V，折算至单相电压为70/[image: img]
 =40.41（V）。校验0.95倍定值时，复压闭锁（方向）过电流保护动作，保护装置“跳闸”“启动”灯亮，报文显示“高复压过电流Ⅰ段1时限”；校验1.05倍定值时，复压闭锁（方向）过电流保护不动作。

4．模拟AB相间故障，校验负序电压定值

模拟AB相间故障，从调试软件的主菜单中进入“状态序列”，设置状态1为故障前状态，状态2为故障状态，触发条件选择“最长状态时间”，分别校验1.05、0.95倍定值时保护动作情况，设置状态见表4-10。


表4-10　校验高压侧复压过电流保护负序电压定值状态设置

[image: img]


（1）高压侧TV异常返回时间为10s，状态1加15s正常电压，以保证装置进入正常运行状态。10s后“信号”灯可手动复归。

（2）故障状态所加电流为6A，保证过电流元件可靠动作。

（3）故障电流应落在保护动作区内。

（4）校验负序相电压定值时，保持三相电压呈正相序。定值“负序电压闭锁定值”=3V，[image: img]
 =[image: img]
 ([image: img]
 +α2
 [image: img]
 +α[image: img]
 )，校验1.05倍定值时，降低AB两相电压。经计算 负序电压U[image: img]
 =3×1.05=3.15（V），此时加入AB相电压为U=U=57.7-3.15×3=


2AB
 48.25（V），此时UAB
 =48.25×[image: img]
 =83.57（V）>70V，UBC
 =UCA
 >UAB
 ，确保负序电压元件开放，低电压元件不开放，以保证试验的唯一性。校验1.05倍定值时，复压闭锁（方向）过电流保护动作，保护装置“跳闸”“启动”灯亮，报文显示“高复压过电流Ⅰ段1时限”；校验0.95倍定值时，经计算负序电压U2
 =3×0.95=2.85（V），此时加入AB相电压为UA
 =UB
 =57.7-2.85×3=49.15（V），此时同样满足低电压元件不动作，试验结果为复压闭锁（方向）过电流保护不动作。

5．模拟AB相间故障，校验方向元件动作特性

从调试软件的主菜单中进入“状态序列”，设置状态1为故障前状态，状态2为故障状态，触发条件选择“最长状态时间”，分别校验在两个动作边界时±3°保护动作情况，设置状态见表4-11。


表4-11　校验高压侧复压过电流保护方向元件特性状态设置
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（1）高压侧TV异常返回时间为10s，状态1加15s正常电压，以保证装置进入正常运行状态。10s后“信号”灯可手动复归。

（2）故障状态所加电流为6A，保证过电流元件可靠动作；同时降低三相正序电压，保证低电压元件开放。

（3）方向元件采用的接线方式为90°接线。接入装置的TA极性正极性端应在母线侧。本试验中“复压过电流Ⅰ段指向母线”置0，复合电压闭锁（方向）过电流保护经方向控制，方向指向变压器，灵敏角为-30°，即IAB
 滞后UBC
 -30°。本例中故障后UA
 、UB
 均为0°，动作区为-120°～60°，因此选择57°、-117°两个动作区内的位于动作边界的点和63°、-123°两个动作区外的位于动作边界的点来进行检验方向元件动作特性。

（4）若“复压过电流Ⅰ段指向母线”置1，其他试验条件相同情况下，灵敏角为150°，即IAB
 滞后UBC
 150°。本例中故障前UA
 为0°，则此时动作区为60°～240°。动作区如图4-11所示。
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图4-11



三、零序（方向）过电流保护

零序过电流保护包含零序过电流Ⅰ段2个时限、带方向，零序过电流Ⅱ段、带方向，其中零序过电流Ⅰ段采用自产零序电流，零序过电流Ⅱ段采用外接零序电流。

试验以零序过电流Ⅰ段1时限为例。试验接线如图4-10所示。

1．试验前准备

（1）投“投高压侧后备”“投高压侧电压”硬连接片。

（2）投“高压侧后备保护”软连接片。

（3）整定定值“零序过电流Ⅰ段定值”=6A，“零序过电流Ⅰ段1时限”=1s，“零序过电流Ⅰ段2时限”=2s，“零序过电流Ⅱ段定值”=2A，“零序过电流Ⅱ段时间”=5s。

（4）整定控制字“零序过电流Ⅰ段指向母线”=0，“零序过电流Ⅰ段1时限”=1，“零序过电流Ⅰ段2时限”=1，“零序过电流Ⅱ段”=1。

（5）将高压侧备用跳闸触点（5CD1、5KD1）引入测试仪开入回路，测量动作时间。

2．模拟A相故障，校验电流及时间定值

从调试软件的主菜单中进入“状态序列”，设置状态1为故障前状态，状态2为故障状态，触发条件选择“最长状态时间”，分别校验1.05、0.95、1.2倍定值时保护动作情况，设置状态见表4-12。


表4-12　校验高压侧零序过电流保护电流及时间定值状态设置
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（1）高压侧TV异常返回时间为10s，状态1加15s正常电压，以保证装置进入正常运行状态。10s后“信号”灯可手动复归。

（2）故障状态将故障相电压降为52V，保证零序功率方向元件动作。同时可闭锁复压（方向）过电流保护。

（3）零序过电流Ⅰ段的零序过电流元件采用三相TA组成的自产零序电流。故障状态所加A相电流IA
 即3I0
 为-70°，3U0
 角度为-180°，落在灵敏角上，在方向元件动作区内。

（4）校验1.05倍定值时，零序（方向）过电流Ⅰ段保护动作，保护装置“跳闸”“启动”灯亮，报文显示“高零序过电流Ⅰ段1时限”；校验0.95倍定值时，零序（方向）过电流Ⅰ段保护不动作。

（5）校验1.2倍定值，测量保护动作时间，试验结束后界面将会出现保护动作时间，动作时间约1020ms。

3．模拟U相故障，校验方向元件特性

从调试软件的主菜单中进入“状态序列”，设置状态1为故障前状态，状态2为故障状态，触发条件选择“最长状态时间”，分别校验在两个动作边界时±3°保护动作情况，设置状态见表4-13。


表4-13　校验高压侧零序过电流保护方向元件特性状态设置
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续表
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（1）高压侧TV异常返回时间为10s，状态1加15s正常电压，以保证装置进入正常运行状态。

（2）故障状态所加电流为7.2A，保证过电流元件可靠动作；故障相电压加52V，保证零序电压幅值满足要求，同时闭锁复压（方向）过电流保护。

（3）方向元件所用零序电压固定为自产零序电压。所指的方向均是指零序电流外接套管TA或自产零序电流TA的正极性端在母线侧。本试验中“零序过电流Ⅰ段指向母线”置0，零序（方向）过电流Ⅰ段保护经方向控制，方向指向变压器，灵敏角为-110°，即3I0
 滞后3U0
 -110°。

本例中故障状态3U0
 为180°，动作区为-160°～20°，因此选择-157°、17°两个动作区内的位于动作边界的点和-163°、-23°两个动作区外的位于动作边界的点来进行检验方向元件动作特性。

（4）若“零序过电流Ⅰ段指向母线”置1，其他试验条件相同的情况下，灵敏角为70°，即3I0
 滞后3U0
 70°。本例中故障状态3U0
 为180°，则此时动作区为20°～200°。动作区如图4-12所示。

四、间隙过电流/过电压保护

间隙过电流定值为一次值，装置自动整定为100A，根据定值单中间隙电流变比为200/5，折算到二次值为2.5A。间隙过电压定值装置自动整定为180V。试验接线如图4-13所示。

1．试验前准备

（1）投“投高压侧后备”硬连接片。

（2）投“高压侧后备保护”软连接片。
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图4-12



（3）整定定值“间隙电流时间”=0.5s。

（4）控制字“间隙保护”置1。

（5）将高压侧备用跳闸触点（5CD1、5KD1）引入测试仪开入回路，测量动作时间。
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图4-13



2．校验间隙过电流保护定值

从调试软件的主菜单中进入“状态序列”，设置状态1为故障前状态，状态2为故障状态，触发条件选择“最长状态时间”，分别校验1.05、0.95、1.2倍定值时保护动作情况，设置状态见表4-14。


表4-14　校验高压侧间隙过电流保护定值状态设置
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续表
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（1）高压侧TV异常返回时间为10s，状态1加15s正常电压，以保证装置进入正常运行状态。

（2）高压侧间隙TA变比为200/5，间隙过流启动值固定为100A，因此二次值为2.5A。

（3）校验1.05倍定值时，间隙保护动作，保护装置“跳闸”“启动”灯亮，报文显示“高压侧间隙电流”；校验0.95倍定值时，间隙保护不动作。

（4）校验1.2倍定值，测量保护动作时间，试验结束后界面将会出现保护动作时间，动作时间约506ms。

（5）间隙电流保护为间隙电流元件和零序电压元件二者构成“或门”输出。间隙在击穿的过程中，零序电压和零序电流可能交替出现，故零序过电流元件和零序过电压元件带有一定展宽时间，任一元件动作保持一定时间，经过延时保护动作。

3．校验零序过电压保护定值

从调试软件的主菜单中进入“状态序列”，设置状态1为故障前状态，状态2为故障状态，触发条件选择“最长状态时间”，分别校验1.05、0.95、1.2倍定值时保护动作情况，设置状态见表4-15。


表4-15　校验高压侧零序过电压保护定值状态设置
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（1）高压侧TV异常返回时间为10s，状态1加15s正常电压，以保证装置进入正常运行状态。

（2）高压侧零序电压保护固定值为开口三角电压180V，若要实现开口三角电压大于180V，需要两相同时加电压，方向相反。

（3）校验1.05倍定值时，零序电压保护动作，保护装置“跳闸”“启动”灯亮，报文显示“高压侧零序过电压”；校验0.95倍定值时，零序电压保护不动作。

（4）校验1.2倍定值，测量保护动作时间，试验结束后界面将会出现保护动作时间，动作时间约506ms。

五、过负荷保护

试验接线同图4-10。

1．试验前准备

将过负荷信号触点（1XD1、1XD6）引入测试仪开入回路，测量动作时间。

2．校验过负荷保护定值

从调试软件的主菜单中进入“状态序列”，设置状态1为故障前状态，状态2为故障状态，触发条件选择“最长状态时间”，分别校验1.05、0.95、1.2倍定值时保护动作情况，设置状态见表4-16。


表4-16　校验高压侧过负荷保护定值状态设置
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（1）高压侧TV异常返回时间为10s，状态1加15s正常电压，以保证装置进入正常运行状态。

（2）过负荷保护定值固定为本侧额定电流1.1倍，即为1.1×I2e
 =1.1×1.64=1.804（A），时间固定为6s。校验1.05倍定值时，过负荷保护动作，保护装置报文显示“高压侧过负荷动作”；校验0.95倍定值时，过负荷保护不动作。过负荷保护不跳闸，动作后发信号，可启动变压器风冷、闭锁变压器有载调压。

（3）校验1.2倍定值，测量过负荷保护动作时间，试验结束后界面将会出现保护动作时间，动作时间约6015ms。

六、失灵跳闸保护

试验接线如图4-10所示。

1．试验前准备

将高压侧备用跳闸触点（5CD1、5KD1）引入测试仪开入回路，测量动作时间。

2．校验失灵跳闸保护动作逻辑

从调试软件的主菜单中进入“状态序列”，设置状态1为故障前状态，状态2为故障状态，触发条件选择“最长状态时间”，分别校验保护动作情况，设置状态见表4-17。


表4-17　校验高压侧失灵跳闸保护动作逻辑状态设置
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（1）高压侧TV异常返回时间为10s，状态1加15s正常电压，以保证装置进入正常运行状态。

（2）状态2模拟外部失灵开入同时失灵跳闸保护的电流起动元件动作，保护试验仪器开出时间设置与故障状态时间相同，保护装置“跳闸”“启动”灯亮，报文显示“高压侧失灵跳闸保护”；试验结束后界面将会出现保护动作时间，动作时间约70ms。

第六节　中后备保护定值及功能校验

WBH-801A中后备保护包含复压（方向）过电流保护、零序（方向）过电流保护、间隙过电流/过电压保护、过负荷保护。

一、试验前的准备

（1）主变三侧开关在合闸位置，投入“投检修态投入”硬连接片。

（2）依据附件中调试定值单，整定保护定值；具体调试中如需改变定值，根据实际情况确定，做完试验后需及时恢复。

二、复压（方向）过电流保护

复压电压闭锁过电流保护包含复压过电流3个时限、带方向，限时速断过电流2个时限、不带方向，复合电压采用低电压、负序电压闭锁。

试验以过电流Ⅰ段1时限为例，试验接线如图4-14所示。

1．试验前准备

（1）投“投中压侧后备”“投中压侧电压”硬连接片。
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图4-14



（2）投“中压侧后备保护”软连接片。

（3）整定定值“低电压闭锁定值”=70V，“负序电压闭锁定值”=3V，“复压闭锁过电流Ⅰ段定值”=5A，“复压闭锁过电流Ⅰ段1时限”=0.1s，“复压闭锁过电流Ⅰ段2时限”=1.5s，“复压闭锁过电流Ⅰ段3时限”=2.5s。

（4）整定控制字“复压过电流Ⅰ段指向母线”=0，“复压闭锁过电流Ⅰ段1时限”=1，“复压闭锁过电流Ⅰ段2时限”=1，复压闭锁过电流Ⅰ段3时限”=1。

（5）将中压侧跳闸触点（5CD5、5KD5）引入测试仪开入回路，测量动作时间。

2．模拟AB相间故障，校验电流及时间定值

从调试软件的主菜单中进入“状态序列”，设置状态1为故障前状态，状态2为故障状态，触发条件选择“最长状态时间”，分别校验1.05、0.95、1.2倍定值时保护动作情况，设置状态见表4-18。


表4-18　校验中压侧复压过电流保护电流及时间定值状态设置
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（1）中压侧TV异常返回时间为10s，状态1加15s正常电压，以保证装置进入正常运行状态。10s后“信号”灯可手动复归。

（2）故障状态将A相和B相电压降到0V，以保证低电压元件动作开放。

（3）故障状态所加AB相间电流IA
 滞后UBC
 -30°，电流IB
 滞后UCA
 -30°，以保证故障电流落在灵敏角上。

（4）校验1.05倍定值时，复压闭锁（方向）过电流保护动作，保护装置“跳闸”“启动”灯亮，报文显示“中复压过电流1时限”；校验0.95倍定值时，复压闭锁（方向）过电流保护不动作。

（5）校验1.2倍定值，测量保护动作时间，试验结束后界面将会出现保护动作时间，动作时间约117ms。

（6）TV断线未恢复时或”投中压侧电压”硬连接片退出时，退出本侧的复合电压判别，复合电压元件由其他侧启动，开放方向元件判别。

3．模拟AB相间故障，校验低电压定值

从调试软件的主菜单中进入“状态序列”，设置状态1为故障前状态，状态2为故障状态，触发条件选择“最长状态时间”，分别校验1.05、0.95倍定值时保护动作情况，设置状态见表4-19。


表4-19　校验中压侧复压过电流保护低电压定值状态设置
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（1）中压侧TV异常返回时间为10s，状态1加15s正常电压，以保证装置进入正常运行状态。10s后“信号”灯可手动复归。

（2）故障状态所加电流为6A，保证过电流元件可靠动作。

（3）故障电流应落在保护动作区内。

（4）校验相间电低电压定值时，同时降低三相正序电压，确保低电压元件开放，负序电压元件不动作，以保证试验的唯一性。定值“复压闭锁相间低电压”=70V，折算至单相电压为70/[image: img]
 =40.41（V）。校验0.95倍定值时，复压闭锁（方向）过电流保护动作，保护装置“跳闸”“启动”灯亮，报文显示“中复压过电流1时限”；校验1.05倍定值时，复压闭锁（方向）过电流保护不动作。

4．模拟AB相间故障，校验负序电压定值

从调试软件的主菜单中进入“状态序列”，设置状态1为故障前状态，状态2为故障状态，触发条件选择“最长状态时间”，分别校验1.05、0.95倍定值时保护动作情况，设置状态见表4-20。


表4-20　校验中压侧复压过电流保护负序电压定值状态设置
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（1）中压侧TV异常返回时间为10s，状态1加15s正常电压，以保证装置进入正常运行状态。10s后“信号”灯可手动复归。

（2）故障状态所加电流为6A，保证过电流元件可靠动作。

（3）故障电流应落在保护动作区内。

（4）校验负序相电压定值时，保持三相电压呈正相序。定值“复压闭锁负序相电压”=3V，[image: img]
 =[image: img]
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 )，校验1.05倍定值时，降低AB两相电压。经计算负序 电压U[image: img]
 =3×1.05=3.15（V），此时加入AB相电压为U=U=57.7-3.15×3=48.25（V），


2AB
 此时UAB
 =48.25×[image: img]
 =83.57（V）>70V，UBC
 =UCA
 >UAB
 ，确保负序电压元件开放，低电压元件不开放，以保证试验的唯一性。校验1.05倍定值时，复压闭锁方向过电流保护动作，保护装置“跳闸”“启动”[image: img]
 灯亮，报文显示“中复压过电流1时限”；校验0.95倍定值时，经计算负序电压=3×0.95=2.85（V），此时加入AB相电压为UA
 =UB
 =57.7-2.85×3=49.15（V），此时同样满足低电压元件不动作，试验结果为复压闭锁方向过电流保护不动作。

5．模拟AB相间故障，校验方向元件动作特性

从调试软件的主菜单中进入“状态序列”，设置状态1为故障前状态，状态2为故障状态，触发条件选择“最长状态时间”，分别校验在两个动作边界时±3°保护动作情况，设置状态见表4-21。


表4-21　校验中压侧复压过电流保护方向元件特性状态设置
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续表
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（1）中压侧TV异常返回时间为10s，状态1加15s正常电压，以保证装置进入正常运行状态。10s后“信号”灯可手动复归。

（2）故障状态所加电流为6A，保证过电流元件可靠动作；同时降低三相正序电压，确保低电压元件开放。

（3）方向元件采用的接线方式为90°接线。接入装置的TA极性正极性端应在母线侧。本试验中 “复压闭锁过电流指向母线”置0，复合电压闭锁（方向）过电流保护经方向控制，方向指向变压器，灵敏角为-30°，即IAB
 滞后UBC
 -30°。本例中故障后UA
 、UB
 为0°，动作区为-120°～60°，因此选择57°、-117°两个动作区内的位于动作边界的点和63°、-123°两个动作区外的位于动作边界的点来进行检验方向元件动作特性。

（4）若“复压闭锁过电流指向母线”置1，其他试验条件相同的情况下，灵敏角为150°，即IUV
 滞后UBC
 150°。本例中故障前UA
 为0°，则此时动作区为60°～240°。动作区如图4-15所示。
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图4-15



三、零序（方向）过电流保护

零序过电流保护包含零序过电流Ⅰ段2个时限、带方向，零序过电流Ⅱ段、带方向，其中零序过电流Ⅰ段采用自产零序电流，零序过电流Ⅱ段采用外接零序电流。

试验以零序过电流Ⅰ段1时限为例。试验接线如图4-14所示。

1．试验前准备

（1）投“投中压侧后备”“投中压侧电压”硬连接片。

（2）投“中压侧后备保护”软连接片。

（3）整定定值“零序过电流Ⅰ段定值”=8A，“零序过电流Ⅰ段1时限”=1s，“零序过电流Ⅰ段2时限”=2s，“零序过电流Ⅱ段定值”=3A，“零序过电流Ⅱ段时间”=3s。

（4）整定控制字“零序过电流Ⅰ段指向母线”=0，“零序过电流Ⅰ段1时限”=1，“零序过电流Ⅰ段2时限”=1，“零序过电流Ⅱ段”=1。

（5）将中压侧跳闸触点（5CD5、5KD5）引入测试仪开入回路，测量动作时间。

2．模拟A相故障，校验电流及时间定值

从调试软件的主菜单中进入“状态序列”，设置状态1为故障前状态，状态2为故障状态，触发条件选择“最长状态时间”，分别校验1.05、0.95、1.2倍定值时保护动作情况，设置状态见表4-22。


表4-22　校验中压侧零序过电流保护电流及时间定值状态设置
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（1）中压侧TV异常返回时间为10s，状态1加15s正常电压，以保证装置进入正常运行状态。10s后“信号”灯可手动复归。

（2）故障状态将故障相电压降为52V，保证零序功率方向元件动作。同时可闭锁复压（方向）过电流保护。

（3）零序过电流Ⅰ段的零序过电流元件采用三相TA组成的自产零序电流。故障状态所加A相电流IA
 即3I0
 为-70°，3U0
 角度为-180°，落在灵敏角上，在方向元件动作区内。

（4）校验1.05倍定值时，零序方向过电流Ⅰ段保护动作，保护装置“跳闸”“启动”灯亮，报文显示“中零序过电流Ⅰ段1时限”；校验0.95倍定值时，零序方向过电流Ⅰ段保护不动作。

（5）校验1.2倍定值，测量保护动作时间，试验结束后界面将会出现保护动作时间，动作时间约1020ms。

3．模拟A相故障，校验方向元件特性

从调试软件的主菜单中进入“状态序列”，设置状态1为故障前状态，状态2为故障状态，触发条件选择“最长状态时间”，分别校验在两个动作边界时±3°保护动作情况，设置状态见表4-23。


表4-23　校验中压侧零序过电流保护方向元件特性状态设置
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（1）中压侧TV异常返回时间为10s，状态1加15s正常电压，以保证装置进入正常运行状态。

（2）故障状态所加电流为9.6A，保证过电流元件可靠动作；故障相电压加52V，保证零序电压幅值满足要求，同时闭锁复压（方向）过电流保护。

（3）方向元件所用零序电压固定为自产零序电压。所指的方向均是指零序电流外接套管TA或自产零序电流TA的正极性端在母线侧。本试验中“零序过电流Ⅰ段指向母线”置0，零序方向过电流Ⅰ段保护经方向控制，方向指向变压器，灵敏角为-110°，即3I0
 滞后3U0
 -110°。本例中故障状态3U0
 为180°，动作区为-160°～20°，因此选择-157°、17°两个动作区内的位于动作边界的点和-163°、-23°两个动作区外的位于动作边界的点来进行检验方向元件动作特性。

（4）若“零序过电流Ⅰ段指向母线”置1，其他试验条件相同的情况下，灵敏角为70°，即3I0
 滞后3U0
 70°。本例中故障状态3U0
 为180°，则此时动作区为20°～200°。动作区如图4-16所示。
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图4-16



四、间隙过电流/过电压保护

试验接线如图4-17所示。

[image: img]
图4-17



1．试验前准备

（1）投“投中压侧后备”硬连接片。

（2）投“中压侧后备保护”软连接片。

（3）整定定值“间隙电流时间”=0.5s。

（4）整定控制字“间隙保护”=1。

（5）将中压侧跳闸触点（5CD5、5KD5）引入测试仪开入回路，测量动作时间。

2．校验间隙过电流保护定值

从调试软件的主菜单中进入“状态序列”，设置状态1为故障前状态，状态2为故障状态，触发条件选择“最长状态时间”，分别校验1.05、0.95、1.2倍定值时保护动作情况，设置状态见表4-24。


表4-24　校验中压侧间隙过电流保护定值状态设置
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（1）中压侧TV异常返回时间为10s，状态1加15s正常电压，以保证装置进入正常运行状态。

（2）中压侧间隙TA变比为200/5，间隙过电流启动值固定为100A，因此二次值为2.5A。

（3）校验1.05倍定值时，间隙保护动作，保护装置“跳闸”“启动”灯亮，报文显示“中压侧间隙电流”；校验0.95倍定值时，间隙保护不动作。

（4）校验1.2倍定值，测量保护动作时间，试验结束后界面将会出现保护动作时间，动作时间约506ms。

（5）间隙电流保护为间隙电流元件和零序电压元件二者构成“或门”输出。间隙在击穿的过程中，零序电压和零序电流可能交替出现，故零序过电流元件和零序过电压元件带有一定展宽时间，任一元件动作保持一定时间，经过延时保护动作。

3．校验零序过压保护定值

从调试软件的主菜单中进入“状态序列”，设置状态1为故障前状态，状态2为故障状态，触发条件选择“最长状态时间”，分别校验1.05、0.95、1.2倍定值时保护动作情况，设置状态见表4-25。


表4-25　校验中压侧零序过电压保护定值状态设置
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续表
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（1）中压侧TV异常返回时间为10s，状态1加15s正常电压，以保证装置进入正常运行状态。

（2）中压侧零序电压保护固定值为开口三角电压180V，若要实现开口三角电压大于180V，需要两相同时加电压，方向相反。

（3）校验1.05倍定值时，间隙保护动作，保护装置“跳闸”“启动”灯亮，报文显示“中压侧零序电压”；校验0.95倍定值时，间隙保护不动作。

（4）校验1.2倍定值，测量保护动作时间，试验结束后界面将会出现保护动作时间，动作时间约507ms。

五、过负荷保护

试验接线同图4-14。

1．试验前准备

将过负荷信号触点（1XD1、1XD6）引入测试仪开入回路，测量动作时间。

2．校验过负荷保护定值

从调试软件的主菜单中进入“状态序列”，设置状态1为故障前状态，状态2为故障状态，触发条件选择“最长状态时间”，分别校验1.05、0.95、1.2倍定值时保护动作情况，设置状态见表4-26。


表4-26　校验中压侧过负荷保护定值状态设置
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续表
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（1）中压侧TV异常返回时间为10s，状态1加15s正常电压，以保证装置进入正常运行状态。

（2）过负荷保护定值固定为本侧额定电流1.1倍，即为1.1I2e
 =1.1×2.98=3.28（A），时间固定为6s。校验1.05倍定值时，过负荷保护动作，保护报文显示“中压侧过负荷动作”；校验0.95倍定值时，过负荷保护不动作。

（3）校验1.2倍定值，测量过负荷保护动作时间，试验结束后界面将会出现保护动作时间，动作时间约6016ms。

第七节　低后备保护定值及功能校验

WBH-801A低后备保护包含过电流保护3个时限、不带方向，复压过电流保护3个时限、不带方向，过负荷保护。

一、试验前的准备

（1）主变三侧开关在合闸位置，投入“投检修态投入”硬连接片。

（2）依据附件中调试定值单，整定保护定值；具体调试中如需改变定值，根据实际情况确定，做完试验后需及时恢复。

二、复压过电流保护

复压闭锁过电流保护包含复压闭锁过电流3时限，不带方向。

试验以复压闭锁过电流1时限为例。试验接线如图4-18所示。

[image: img]
图4-18



1．试验前准备

（1）投“投低1分支侧后备”“低1分支侧电压”硬连接片。

（2）投“低1分支后备保护”软连接片。

（3）整定定值“低电压闭锁定值”=70V，“负序电压闭锁定值”=3V，“复压闭锁过电流Ⅰ段定值”=4A，“复压闭锁过电流Ⅰ段1时限”=0.1s，“复压闭锁过电流Ⅰ段2时限”=1s，“复压闭锁过电流Ⅰ段3时限”=3s。

（4）整定控制字“复压闭锁过电流Ⅰ段1时限”=1，“复压闭锁过电流Ⅰ段2时限”=1，“复压闭锁过电流Ⅰ段3时限”=1。

（5）将低压侧跳闸触点（5CD7、5KD7）引入测试仪开入回路，测量动作时间。

2．模拟UV相间故障，校验电流定值及时间

从调试软件的主菜单中进入“状态序列”，设置状态1为故障前状态，状态2为故障状态，触发条件选择“最长状态时间”，分别校验1.05、0.95、1.2倍定值时保护动作情况，设置状态见表4-27。


表4-27　校验低压侧复压过电流保护电流及时间定值状态设置
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（1）低1分支侧TV异常返回时间为10s，状态1加15s正常电压用来模拟装置进入正常运行状态。

（2）故障状态所加相间电压为30×[image: img]
 =52（V）<70V，低电压元件动作开放。

（3）校验1.05倍定值时，复压闭锁过电流保护动作，保护装置“跳闸”“启动”灯亮，报文显示“低1分支复压过电流1时限”；校验0.95倍定值时，复压闭锁过电流保护不动作。

（4）校验1.2倍定值，测量保护动作时间，试验结束后界面将会出现保护动作时间，动作时间约118ms。

3．模拟UV相间故障，校验低电压定值

从调试软件的主菜单中进入“状态序列”，设置状态1为故障前状态，状态2为故障状态，触发条件选择“最长状态时间”，分别校验1.05、0.95倍定值时保护动作情况，设置状态见表4-28。


表4-28　校验低压侧复压过电流保护低电压定值状态设置
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（1）低1分支侧TV异常返回时间为10s，状态1加15s正常电压用来模拟装置进入正常运行状态。

（2）故障状态所加电流为6A，保证过电流元件可靠动作。

（3）校验相间电低电压定值时，同时降低三相正序电压，确保低电压元件开放，负序电压元件不动作，以保证试验的唯一性。定值“复压闭锁相间低电压”=70V，折算至单相电压为70/[image: img]
 =40.41（V）。校验0.95倍定值时，复压闭锁过电流保护动作，保护装置“跳闸”“启动”灯亮，报文显示“低1分支复压过电流1时限”；校验1.05倍定值时，复压闭锁过电流保护不动作。

4．模拟AB相间故障，校验负序电压定值

从调试软件的主菜单中进入“状态序列”，设置状态1为故障前状态，状态2为故障状态，触发条件选择“最长状态时间”，分别校验1.05、0.95倍定值时保护动作情况，设置状态见表4-29。


表4-29　校验低压侧复压过电流保护负序电压定值状态设置
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（1）低1分支侧TV异常返回时间为10s，状态1加15s正常电压用来模拟装置进入正常运行状态。

（2）故障状态所加电流为4.8A，保证过电流元件可靠动作。

（3）校验负序相电压定值时，保持三相电压呈正相序。定值“复压闭锁负序相电压”=3V，[image: img]
 =[image: img]
 ([image: img]
 +α2
 [image: img]
 +α[image: img]
 )，校验1.05倍定值时，降低AB两相电压。经计算 负序电压[image: img]
 =3×1.05=3.15（V），此时加入AB相电压为U=U=57.7-3.15×3=48.25


AB
 （V），此时UAB
 =48.25×[image: img]
 =83.57（V）>70V，UBC
 =UCA
 >UAB
 ，确保负序电压元件开放，低电压元件不开放，以保证试验的唯一性。校验1.05倍定值时，复压闭锁过电流保护动作，保护装置“跳闸”“启动”灯亮[image: img]
 ，报文显示“低1分支复压过电流1时限”；校验0.95倍定值时，经计算负序电压=3×0.95=2.85（V），此时加入AB相电压为UA
 =UB
 =57.7-2.85×3=49.15（V），此时同样满足低电压元件不动作，试验结果为复压闭锁过电流保护不动作。

第八节　保护跳闸矩阵

所有保护的跳闸矩阵已按照表4-30在装置内部固化，现场不能修改但可以查看打印。如有特殊要求时，由厂家人员修改。跳闸矩阵见表4-30。


表4-30　保护跳闸矩阵
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续表
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续表
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第五章　CSC-326B变压器成套保护装置校验手册

第一节　试验前注意事项及实施安全措施

一、适用版本

本调试方案适用于北京四方继保自动化股份有限公司CSC-326B数字式变压器成套保护装置V1.00GW及其以上兼容版本的保护程序，相应主变压器一次设备为220kV三卷变，低压侧单分支。

其他版本保护装置调试可参考本调试方案。

二、试验前的安全措施

无论一次设备在什么状态，试验前按一次设备在运行状态，仅对保护装置进行校验的情形做安全措施。

（1）记录保护装置的原始状态，包括：保护连接片、切换把手和自动空气开关的实际状态，保护的定值区号。

（2）解除所有保护跳闸出口连接片、功能连接片、解除复压闭锁连接片、启动失灵连接片。

（3）电流回路安全措施：主要是和运行的电流互感器二次回路进行隔离，并有明显的断开点。要注意防止运行保护设备的电流互感器二次回路被短接、开路、两点接地或失去接地点，防止运行电流互感器被加入试验附加电流而造成运行保护装置的不正确动作。

（4）电压回路安全措施：电压回路的安全措施要有明显的断开点，防止由于检修工作造成反送电，或运行电压互感器二次回路发生短路、接地、两点接地和失去接地点等。

三、试验设备及试验接线的基本要求

（1）为了保证检验质量，应使用继电保护微机型试验装置，其技术性能应符合DL/T 624—2010《继电保护微机型试验装置技术条件》的规定。

（2）试验仪器仪表应经检验合格，其精度应不低于0.5级。

（3）试验回路的接线原则，应使加入保护装置的电气量与实际情况相符合。模拟故障的试验回路，应具备对保护装置进行整组试验的条件。

（4）交、直流试验电源质量和接线方式等要求参照《继电保护及电网安全自动装置检验条例》有关规定执行。

（5）试验时如无特殊说明，所加直流电源均为额定值。

（6）加入装置的试验电流和电压，如无特殊说明，均指从保护屏端子上加入。

（7）为保证检验质量，对试验中的每一点，试验数值与整定值的误差应满足规定的要求。

四、试验过程中的注意事项

（1）断开直流电源后才允许插、拔插件，插、拔交流插件时应防止交流电流回路开路。

（2）打印机及每块插件应保持清洁，注意防尘。

（3）调试过程中发现有问题时，不要轻易更换芯片，应先查明原因，当证实确需更换芯片时，则应按有关规定执行，并更换经筛选合格的芯片，芯片插入的方向应正确，并保证接触可靠。

（4）试验人员接触、更换芯片时，应采用防人体静电接地措施，以确保不会因人体静电而损坏芯片。

（5）原则上在现场不能使用电烙铁，试验过程中如需使用电烙铁进行焊接时，应采用带接地线的电烙铁或电烙铁断电后再焊接，接地线应与保护屏（柜）在同一点接地。

（6）试验过程中，应注意不要将插件插错位置。

（7）因检验需要临时短接或断开的端子，应逐个记录，并在试验结束后及时恢复。

（8）使用交流电源的试验设备、电子仪器进行电路参数测量时，外壳应在本保护屏（柜）的接地铜排接地。

第二节　装 置 检 查

一、定值核对

定值核对项目包括设备参数、保护定值和软连接片3部分，其中保护定值中含差动保护定值、差动保护控制字、高压侧后备保护定值、高压侧后备保护控制字、中压侧保护定值、中压侧后备保护控制字、低压1分支后备定值、低压1分支后备控制字等内容。

将打印切换把手切换至该装置，打印保护定值，与正式定值单核对，正确后才可进行保护校验。

二、开入量检查

进入“运行工况”→“开入”子菜单和“连接片操作”→“查看连接片状态”子菜单，在保护屏上分别进行各触点的模拟导通，在液晶显示屏上显示的开入量状态应有相应的改变（见表5-1）。


表5-1　CSC-326B开入量检查
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续表

[image: img]


第三节　交流采样检查

以高压侧采样为例，其他侧采样与此类似。试验接线如图5-1所示。

[image: img]
图5-1



一、零漂检验

测试方法：进行本项目检验时要求保护装置不输入交流量。在测电流回路零漂时，对应的电流回路应处在开路状态；在测电压回路零漂时，对应电压回路处在短路状态。

（1）进行本项目检验时要求保护装置不输入交流量。

（2）分别进入保护装置“测试操作”→“查看零漂”菜单查看电压电流零漂值，要求I<0.02IN
 ，U<0.01UN
 。

二、幅值相位检查

进入保护装置“运行工况”→“测量量”“模入量”，分别检验各通道电流、电压幅值及相角。

选择手动试验菜单，试验参数设置见表5-2。


表5-2　幅值相位检查表

[image: img]


（1）进入“运行工况”→“测量量”“模入量”，分别查看三相电流、电压、零序电压、高中压侧零序电流以及间隙零序电流采样值，显示值应与试验值相符，要求误差不超过5%。

（2）在试验过程中，如果电流无显示，应观察试验仪，判断是由开路引起还是由短路造成的；电压显示不正确，应检查UN
 是否虚接，UN
 虚接的现象是试验中幅值大的变小，幅值小的变大。在试验过程中，如果交流量的测量误差超过要求范围时，应首先检查试验接线、试验方法、外部测量表计等是否正确完好，试验仪参数设置是否正确（频率为50Hz），试验电源有无波形畸变，不可急于调整或更换保护装置中的元器件。

第四节　主保护定值及功能校验

CSC-326B主保护包含纵差差动保护、差动速断保护，当“二次谐波制动”控制字整定为1时，采用二次谐波原理制动，整定为0时，采用其他原理制动。

一、主变基本参数

容量：180MVA。

接线方式：Yn/Yn/△-12-11。

额定电压：高压侧230kV，中压侧115kV，低压侧10.5kV。额定电流：高压侧1200/5，中压侧1200/5，低压侧5000/5。

二、试验前的准备

（1）主变压器三侧断路器在合闸位置，投入“投检修态投入”硬连接片。

（2）依据附件中调试定值单，整定保护定值；具体调试中如需改变定值，根据实际情况确定，做完试验后需及时恢复。

三、试验相关原理及数据计算

计算变压器高压侧一次额定电流

[image: img]


式中 Sn
 ——变压器最大额定容量；

U1n
 ——变压器高压侧额定电压。

计算变压器高压侧二次额定电流nLH
 ——变压器高压侧TA变比。

[image: img]


式中 I2n
 ——变压器高压侧二次额定电流；

1．变压器各侧电流相位补偿

变压器各侧电流互感器采用星形接线，二次电流直接接入本装置。电流互感器各侧以母线为极性。

变压器各侧TA二次电流相位由软件调整，采用Yd变化调整差流平衡，对于Y0d11的接线方式，其校正方法如下。

Y0
 侧：

[image: img]


式中 [image: img]
 ——Y侧TA二次电流；[image: img]
 ——Y侧校正后的各相电流。

2．平衡系数的计算

以高压侧为基准，计算中、低压侧平衡系数：
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将中、低压侧各相电流与相应的平衡系数相乘，即得幅值补偿后的各相电流。

3．差动保护数据计算

针对本试验相关定值，计算数据见表5-3。


表5-3　差动保护数据计算

[image: img]


4．差动各侧电流相位差补偿方式验证

进入保护装置“运行工况”→“测量量”，分别查看三相补偿后的差动电流。

（1）高压侧试验。

在A相通入电流IA
 =1×[image: img]
 =1.73（A），三相差流为IdA
 =1A，IdB
 =0，IdC
 =1A。

在B相通入电流IB
 =1×[image: img]
 =1.73（A），三相差流为IdA
 =1A，IdB
 =1A，IdC
 =0。

在C相通入电流IC
 =1×[image: img]
 =1.73（A），三相差流为IdA
 =0，IdB
 =1A，IdC
 =1A。

（2）中压侧试验。

在A相通入电流IA
 =1/0.5×[image: img]
 =3.54（A），三相差流为IdA
 =1A，IdB
 =0，IdC
 =1A。

在B相通入电流IB
 =1/0.5×[image: img]
 =3.45（A），三相差流为IdA
 =1A，IdB
 =1A，IdC
 =0。

在C相通入电流IC
 =1/0.5×[image: img]
 =3.45（A），三相差流为IdA
 =0，IdB
 =1A，IdC
 =1A。

（3）低压侧试验。

在A相通入电流IA
 =1/0.19=5.26（A），三相差流为IdA
 =1A，IdB
 =0，IdC
 =0。

在B相通入电流IB
 =1/0.19=5.26（A），三相差流为IdA
 =0，IdB
 =1A，IdC
 =0。

在C相通入电流IC
 =1/0.19=5.26（A），三相差流为IdA
 =0，IdB
 =0，IdC
 =1A。

1）装置差流显示值为折算到高压侧后的差动电流。

2）高压侧经相位补偿后，通入一相电流时采样电流缩小[image: img]
 3倍，所以如果需要采样值为1A，输入电流应该为1.73A。

3）高压侧经相位补偿和平衡系数校正后，校正后的电流=输入电流*平衡系数/[image: img]
 ，所以如果需要采样值为1A，输入电流应该为[image: img]
 除以平衡系数。

4）低压侧无相位补偿，只需平衡系数校正，校正后的电流=输入电流*平衡系数，所以如果需要采样值为1A，输入电流应该为1除以平衡系数。

四、差动保护

1．试验前的准备

（1）投“主保护”硬连接片。

（2）投“主保护”软连接片。

（3）整定定值“差动起动电流”为0.5Ie
 。

（4）控制字“纵差差动保护”置1，“二次谐波制动”置1，“TA断线闭锁差动保护”置0。

（5）将高压侧备用跳闸触点（1CD2、1KD2）引入测试仪开入回路，测量动作时间。

2．差动起动电流定值校验

试验接线如图5-2所示。

[image: img]
图5-2



模拟高压侧A相接地故障。从调试软件的主菜单中进入“状态序列”，设置状态1为故障前状态，状态2为故障状态，触发条件选择“最长状态时间”，分别校验1.05、0.95、1.2倍定值时保护动作情况，设置状态见表5-4。


表5-4　校验差动起动电流定值状态设置

[image: img]


（1）校验1.1倍定值时，差动保护动作，保护装置“差动动作”灯亮。报文显示“比率差动A相”“比率差动C相”，校验0.95倍定值时，差动保护不动作。

（2）校验1.2倍定值时，测量动作时间，试验结束后界面将会出现保护动作时间，动作时间约25ms。

（3）根据试验相关原理及数据计算可知，校验1.1倍定值时加入的电流量为1.1×0.5× 1.88=1.03，0.95倍和1.2倍时可类推。

（4）本试验中加入保护装置电流的角度可以为任意值。

（5）由比率差动保护动作特性曲线可知，Izd
 <0.6In
 时，动作特性曲线是一条斜率等于0.2的斜线，若选择1.05倍定值校验，由于制动电流的影响比率差动保护可能不动作，故本试验中校验1.1倍定值进行校验。

3．比率制定系数校验

（1）高压侧对低压侧试验。试验接线如图5-3所示。

[image: img]
图5-3



模拟高压侧U相接地故障，校验Izd
 =1.0In
 和Izd
 =1.5In
 时保护动作情况。从调试软件的主菜单中进入“状态序列”，状态1为差流平衡状态，状态2为临界不动作状态，选择触发条件为“手动触发”，分别校验差动电流处于临界动作和临界不动作状态时差动保护动作情况，设置状态见表5-5。


表5-5　校验制动电流为1.0In
 和1.5In
 时比例制动系数状态设置
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说明：

1）状态1为差流平衡状态，此时保护装置各相差流为0。

2）临界动作状态时，差动保护动作，保护装置“差动动作”灯亮，报文显示“比率差动U相”，动作时间约为91ms；临界不动作状态时，差动保护不动作。

3）比率差动元件。比率差动动作判据如下：

[image: img]


式中 ICD
 ——差动保护电流定值；

Idz
 ——差动电流；

Izd
 ——制动电流；

Kb1
 ——第一段折线的斜率（固定取0.2）；

Kb2
 ——第二段折线的斜率（固定取0.5）；

Kb3
 ——第三段折线的斜率（固定取0.7）。

差动电流和制动电流的计算方法如下：

[image: img]


式中 Idz
 ——差动电流；

Izd
 ——制动电流；[image: img]
 ——所有侧相电流之和；[image: img]
 [image: img]
 ——所有侧中最大的相电流； ——其他侧（除最大相电流侧）相电流之和。

程序中按相判别，任一相满足以上条件时，比率差动保护动作。比率差动保护经过励磁涌流判别、TA断线判别（可选择）后出口。

动作特性如图5-4所示。

[image: img]
图5-4



4）当Izd
 =1.0In
 时，试验中具体数据计算如下：

[image: img]


得

[image: img]


由于I1
 =1.11A，I3
 =2.65A，根据差动各侧电流相位补偿方法，状态1模拟平衡状态时，加入的电流——高压侧1.11/0.577=1.92A，低压侧1.11/0.19=5.84A。

状态2中，当模拟临界状态时，加入的有名值——高压侧为1.11/0.577=1.92（A），低压侧A相2.65/0.19=13.95（A）。临界不动作时低压侧A相加试验电流为13.85A，临界动作时低压侧A相加试验电流为14.05A。

5）当Izd
 =1.5In
 时，试验中具体数据计算如下：

[image: img]


得

[image: img]


由于I1
 =1.81A，I3
 =3.83A，根据差动各侧电流相位补偿方法，状态1中，模拟平衡状态时，加入的有名值——高压侧为1.81/0.577=3.14（A），低压侧为1.81/0.19=9.53（A）。

状态2中，当模拟临界状态时，加入的有名值——高压侧为1.81/0.577=3.14（A），低压侧为3.83/0.19=20.16（A）。临界不动作时低压侧A相加试验电流为20.06A，临界动作时低压侧A相加试验电流为20.26A。

（2）高压侧对中压侧试验。试验接线如图5-5所示。

模拟高压侧A相接地故障，选定校验Izd
 =1.0In
 和Izd
 =1.5In
 时保护动作情况。从调试软件的主菜单中进入“状态序列”，状态1为差流平衡状态，状态2为临界动作状态，选择触发条件为“时间触发”，分别校验差动电流处于临界动作和临界不动作状态时差动保护动作情况，设置状态见表5-6。

[image: img]
图5-5




表5-6　校验制动电流为1.0In
 和1.5In
 时比例制动系数状态设置

[image: img]


说明：

1）状态1过程中，进入保护装置“运行工况”→“测量量”，分别查看三相补偿后差流，应为0。

2）临界动作状态时，差动保护动作，保护装置“差动动作”灯亮，报文显示“比率差动U相”“比率差动W相”，动作时间约为91ms；临界不动作状态时，差动保护不动作。

3）比率差动元件。比率差动动作判据如下：

[image: img]


式中 ICD
 ——差动保护电流定值；

Idz
 ——差动电流；

Izd
 ——制动电流；

Kb1
 ——第一段折线的斜率（固定取0.2）；

Kb2
 ——第二段折线的斜率（固定取0.5）；

Kb3
 ——第三段折线的斜率（固定取0.7）。

差动电流和制动电流的计算方法如下：

[image: img]


式中 Idz
 ——差动电流；

Izd
 ——制动电流；[image: img]
 ——所有侧相电流之和；[image: img]
 ——所有侧中最大的相电流；[image: img]
 ——其他侧（除最大相电流侧）相电流之和。

程序中按相判别，任一相满足以上条件时，比率差动保护动作。比率差动保护经过励磁涌流判别、TA断线判别（可选择）后出口。

动作特性如图5-4所示。

4）当Izd
 =1.0In
 时，试验中具体数据计算如下：

[image: img]


得

[image: img]


由于I1
 =1.11A，I2
 =2.65A，根据差动各侧电流相位补偿方法，状态1模拟平衡状态时，加入的电流——高压侧1.11/0.577=1.92（A），中压侧1.11/0.5/0.577=3.85（A）。

状态2中，当模拟临界状态时，加入的有名值——高压侧为1.11/0.577=1.92（A），中压侧A相2.65/0.5/0.577=9.19（A）。临界不动作时中压侧A相加试验电流为9.09A，临界动作时中压侧A相加试验电流为9.29A。

5）当Izd
 =1.5In
 时，试验中具体数据计算如下：

[image: img]


得

[image: img]


由于I1
 =1.81A，I2
 =3.83A，根据差动各侧电流相位补偿方法，状态1中，模拟平衡状态时，加入的有名值——高压侧为1.81/0.577=3.14（A），中压侧为1.81/0.5/0.577= 6.27（A）。

状态2中，当模拟临界状态时，加入的有名值——高压侧为1.81/0.577=3.14（A），中压侧为3.83/0.5/0.577=13.27（A）。临界不动作时中压侧A相加试验电流为13.17A，临界动作时低压侧A相加试验电流为13.37A。

五、差动速断保护

试验接线如图5-2所示。

1．试验前的准备

（1）投“主保护”硬连接片。

（2）投“主保护”软连接片。

（3）整定定值“差动起动电流”为5Ie
 。

（4）控制字“纵差差动保护”置1，“TA断线闭锁差动保护”置0。

（5）将高压侧备用跳闸触点（1CD2、1KD2）引入测试仪开入回路，测量动作时间。

2．差动速断保护定值校验

模拟高压侧A相接地故障。从调试软件的主菜单中进入“状态序列”，设置状态1为故障前状态，状态2为故障状态，触发条件选择“最长状态时间”，分别校验1.05、0.95、1.2倍定值时保护动作情况，设置状态见表5-7。


表5-7　校验差动速断保护定值状态设置

[image: img]


（1）校验1.05倍定值时，差动保护动作，保护装置“保护动作”灯亮。报文显示“差动速断A相”“差动速断C相”“比率差动A相”“比率差动C相”，校验0.95倍定值时，差动保护动作，保护装置“差动动作”灯亮，报文显示“比率差动A相”“比率差动C相”。

（2）校验1.2倍定值时，测量动作时间，试验结束后界面将会出现保护动作时间，动作时间约20ms。

（3）根据试验相关原理及数据计算可知，校验1.05倍定值时候加入的电流量为1.05×5×1.88/0.577=17.09（A）。0.95倍和1.2倍时可类推。

（4）中压侧与高压侧计算方法一致，低压侧实际所加电流不需考虑[image: img]
 倍的关系。

六、二次谐波制动系数

试验接线如图5-2所示。

1．试验前的准备

（1）投“主保护”硬连接片。

（2）投“主保护”软连接片。

（3）整定定值“二次谐波制动系数”=0.15。

（4）控制字“纵差差动保护”置1，“二次谐波制动”置1，“TA断线闭锁差动保护”置0。

2．二次谐波系数定值及功能校验

模拟高压侧A相接地故障。从调试软件的主菜单中进入“谐波”菜单。进入“参数设置”：设置“变量选择”中的变量为Ia
 ，“变化步长”为1A，如图5-6所示。

[image: img]
图5-6



（1）当m=0.95时。进入“谐波含量”：“选择相”为Ia
 ，“基波幅值”为5A，“基波相位”为0°，“二次谐波幅值”=5×15%×0.95=0.71（A），“相位”为0°，如图5-7所示。

在工具栏中，选择“试验”栏中的“开始试验”并确认。

现象：纵差差动保护动作，保护装置“差动动作”灯亮。报文显示“比率差动A相”“比率差动C相”。

[image: img]
图5-7



（2）当m=1.05时。进入“谐波含量”：“选择相”为Ia
 ，“基波幅值”为5A，“基波相位”为0°，“二次谐波幅值”=5×15%×1.05=0.79（A），“相位”为0°，如图5-8所示。
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图5-8



在工具栏中，选择“试验”栏中的“开始试验”并确认。

现象：差动保护不动作。

（3）差动速断保护不经谐波闭锁。进入“谐波含量”：“选择相”为Ia
 ，“基波幅值”为24A，“基波相位”为0°，“二次谐波幅值”=5，“相位”为0°，如图5-9所示。
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在工具栏中，选择“试验”栏中的“开始试验”并确认。

现象：差动速断保护动作，比率差动保护不动作，保护装置“差动动作”灯亮。报文显示“差动速断A”“差动速断C相”。

说明：

1）本试验中基波幅值应大于差动启动值，以保证达到纵差差动保护动作定值。

2）二次谐波仅闭锁纵差差动保护，不闭锁差动速断保护。

第五节　高后备保护功能及定值校验

CSC-326B高后备保护包含复压电压闭锁（方向）过电流保护、零序（方向）过电流保护、间隙零序保护、过负荷保护、失灵联跳变压器保护。

一、试验前的准备

（1）主变三侧开关在合闸位置，投入“检修状态”硬连接片。

（2）依据附件中调试定值单，整定保护定值；具体调试中如需改变定值，根据实际情况确定，做完试验后需及时恢复。

二、复合电压闭锁（方向）过电流保护

复压电压闭锁过电流保护包含复压过电流Ⅰ段2个时限、带方向，复压过电流Ⅱ段、不带方向，复合电压采用低电压、负序电压闭锁。

试验以过电流Ⅰ段1时限为例。试验接线如图5-10所示。

1．试验前准备

（1）投“投高压侧后备”“投高压侧电压”硬连接片。
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（2）投“高压侧后备保护”软连接片。

（3）整定定值“低电压闭锁定值”=80V，“负序电压闭锁定值”=3V，“复压闭锁过电流Ⅰ段定值”=7A，“复压闭锁过电流Ⅰ段1时限”=0.9s，“复压闭锁过电流Ⅰ段2时限”=1.5s。

（4）整定控制字“复压过电流Ⅰ段指向母线”=0，“复压闭锁过电流Ⅰ段1时限”=1，“复压闭锁过电流Ⅰ段2时限”=1。

（5）将高压侧备用跳闸触点（1CD2、1KD2）引入测试仪开入回路，测量动作时间。

2．模拟AB相间故障，校验电流及时间定值

从调试软件的主菜单中进入“状态序列”，设置状态1为故障前状态，状态2为故障状态，触发条件选择“最长状态时间”，分别校验1.05、0.95、1.2倍定值时保护动作情况，设置状态见表5-8。


表5-8　校验高压侧复压过电流保护电流及时间定值状态设置
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（1）高压侧TV异常返回时间为10s，状态1加15s正常电压，以保证装置进入正常运行状态。

（2）故障状态将A相和B相电压降到0V，以保证低电压元件动作开放。

（3）故障状态所加AB相间电流IA
 超前UBC
 45°，电流IB
 超前UCA
 45°，以保证故障电流落在灵敏角上。

（4）校验1.05倍定值时，复压（方向）过电流保护动作，保护装置“后备动作”灯亮，报文显示“高复流Ⅰ段1时限”；校验0.95倍定值时，复压（方向）过电流保护不动作。

（5）校验1.2倍定值，测量保护动作时间，试验结束后界面将会出现保护动作时间，动作时间约111ms。

（6）TV断线未恢复时或“投高压侧电压”硬连接片退出时，退出本侧的复合电压判别，复合电压元件由其他侧启动，开放方向元件判别。

3．模拟AB相间故障，校验低电压定值

从调试软件的主菜单中进入“状态序列”，设置状态1为故障前状态，状态2为故障状态，触发条件选择“最长状态时间”，分别校验1.05、0.95、1.2倍定值时保护动作情况，设置状态见表5-9。


表5-9　校验高压侧复压过电流保护低电压定值状态设置
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（1）高压侧TV异常返回时间为10s，状态1加15s正常电压，以保证装置进入正常运行状态。

（2）故障状态所加电流为7.35A，保证过电流元件可靠动作。

（3）故障电流应落在保护动作区内。

（4）校验相间电低电压定值时，同时降低三相正序电压，确保低电压元件开放，负序电压元件不动作，以保证试验的唯一性。定值“低电压闭锁定值”为80V，折算至单相电压为80/[image: img]
 =46.19（V）。校验0.95倍定值时，复压闭锁（方向）过电流保护动作，保护装置“后备动作”灯亮，报文显示“高复流Ⅰ段1时限”；校验1.05倍定值时，复压闭锁（方向）过电流保护不动作。

4．模拟AB相间故障，校验负序电压定值

模拟AB相间故障，从调试软件的主菜单中进入“状态序列”，设置状态1为故障前状态，状态2为故障状态，触发条件选择“最长状态时间”，分别校验1.05、0.95倍定值时保护动作情况，设置状态见表5-10。


表5-10　校验高压侧复压过电流保护负序电压定值状态设置
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（1）高压侧TV异常返回时间为10s，状态1加15s正常电压，以保证装置进入正常运行状态。

（2）故障状态所加电流为7.35A，保证过电流元件可靠动作。

（3）故障电流应落在保护动作区内。

（4）校验负序相电压定值时，保持三相电压呈正相序。定值“负序电压闭锁定值”=3V，[image: img]
 =[image: img]
 ([image: img]
 +α2
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 +α[image: img]
 )，校验1.05倍定值时，降低AB两相电压。经计算负序电压 [image: img]
 =3×1.05=3.15（V），此时加入AB相电压为U=U=57.7-3.15×3=48.25（V），


AB
 此时UAB
 =48.25×[image: img]
 =83.57（V）>80V，UBC
 =UCA
 >UAB
 ，确保负序电压元件开放，低电压元件不开放，以保证试验的唯一性。校验1.05倍定值时，复压闭锁（方向）过电流保护动作，保护装置“后备动作”灯亮，报文显示“高复流Ⅰ段1时限”；校验0.95倍定值时，经计算负序电压U2
 =3×0.95=2.85（V），此时加入AB相电压为UA
 =UB
 =57.7-2.85×3=49.15（V），此时同样满足低电压元件不动作，试验结果为复压闭锁（方向）过电流保护不动作。

5．模拟AB相间故障，校验方向元件动作特性

从调试软件的主菜单中进入“状态序列”，设置状态1为故障前状态，状态2为故障状态，触发条件选择“最长状态时间”，分别校验在两个动作边界时±3°保护动作情况，设置状态见表5-11。


表5-11　校验高压侧复压过电流保护方向元件特性状态设置
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续表
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（1）高压侧TV异常返回时间为10s，状态1加15s正常电压，以保证装置进入正常运行状态。

（2）故障状态所加电流为7.35A，保证过电流元件可靠动作；同时降低三相正序电压，保证低电压元件开放。

（3）方向元件采用的接线方式为90°接线。接入装置的TA极性正极性端应在母线侧。本试验中“复压过电流Ⅰ段指向母线”置0，复合电压闭锁（方向）过电流保护经方向控制，方向指向变压器，灵敏角为-45°，即IAB
 滞后UBC
 -45°。本例中故障后UA
 、UB
 为0°，动作区为-40°～130°，因此选择-37°、127°两个动作区内的位于动作边界的点和-43°、133°两个动作区外的位于动作边界的点来进行检验方向元件动作特性。

（4）若“复压过电流Ⅰ段指向母线”置1，其他试验条件相同的情况下，灵敏角为135°，即IUV
 滞后UBC
 135°。本例中故障前UA
 为0°，则此时动作区为-220°～-50°。动作区如图5-11所示。
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三、零序（方向）过电流保护

零序过电流保护包含零序过电流Ⅰ段2个时限、带方向，零序过电流Ⅱ段、不带方向，其中零序电流和零序电压均采用自产零序。

试验以零序过电流Ⅰ段1时限为例。试验接线如图5-11所示。

1．试验前准备

（1）投“投高压侧后备”“投高压侧电压”硬连接片。

（2）投“高压侧后备保护”软连接片。

（3）整定定值“零序过电流Ⅰ段定值”=2.8A，“零序过电流Ⅰ段1时限”=0.9s，“零序过电流Ⅰ段2时限”=2s，“零序过电流Ⅱ段定值”=2A，“零序过电流Ⅱ段时间”=5s。

（4）整定控制字“零序过电流Ⅰ段指向母线”=0，“零序过电流Ⅰ段1时限”=1，“零序过电流Ⅰ段2时限”=1，“零序过电流Ⅱ段”=1。

（5）将高压侧备用跳闸触点（1CD2、1KD2）引入测试仪开入回路，测量动作时间。

2．模拟U相故障，校验电流及时间定值

从调试软件的主菜单中进入“状态序列”，设置状态1为故障前状态，状态2为故障状态，触发条件选择“最长状态时间”，分别校验1.05、0.95、1.2倍定值时保护动作情况，设置状态见表5-12。


表5-12　校验高压侧零序过电流保护电流及时间定值状态设置
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（1）高压侧TV异常返回时间为10s，状态1加15s正常电压，以保证装置进入正常运行状态。

（2）故障状态将故障相电压降为52V，保证零序功率方向元件动作。同时可闭锁复压（方向）过电流保护。

（3）零序过电流Ⅰ段的零序过电流元件采用三相TA组成的自产零序电流。故障状态所加A相电流IA
 即3I0
 为-80°，3U0
 角度为-180°，落在灵敏角上，在方向元件动作区内。

（4）校验1.05倍定值时，零序（方向）过电流Ⅰ段保护动作，保护装置“后备动作”灯亮，报文显示“高零流Ⅰ段1时限”；校验0.95倍定值时，零序（方向）过电流Ⅰ段保护不动作。

（5）校验1.2倍定值，测量保护动作时间，试验结束后界面将会出现保护动作时间，动作时间约1020ms。

3．模拟A相故障，校验方向元件特性

从调试软件的主菜单中进入“状态序列”，设置状态1为故障前状态，状态2为故障状态，触发条件选择“最长状态时间”，分别校验在两个动作边界时±3°保护动作情况，设置状态见表5-13。


表5-13　校验高压侧零序过电流保护方向元件特性状态设置
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（1）高压侧TV异常返回时间为10s，状态1加15s正常电压，以保证装置进入正常运行状态。

（2）故障状态所加电流为2.94A，保证过电流元件可靠动作；故障相电压加52V，保证零序电压幅值满足要求，同时闭锁复压（方向）过电流保护。

（3）方向元件所用零序电压固定为自产零序电压。所指的方向均是指零序电流外接套管TA或自产零序电流TA的正极性端在母线侧。本试验中“零序过电流Ⅰ段指向母线”置0，零序（方向）过电流Ⅰ段保护经方向控制，方向指向变压器，灵敏角为-100°，即3I0
 滞后3U0
 -100°。

本例中故障状态3U0
 为0°，动作区为20°～180°，因此选择23°、177°两个动作区内的位于动作边界的点和17°、183°两个动作区外的位于动作边界的点来进行检验方向元件动作特性。

（4）若“零序过流Ⅰ段指向母线”置1，其他试验条件相同情况下，灵敏角为80°，即3I0
 滞后3U0
 80°。本例中故障状态3U0
 为0°，则此时动作区为-160°～0°。动作区如图5-12所示。
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四、间隙零序保护

间隙过电流定值为一次值，装置自动整定为100A，根据定值单中间隙电流变比为200/5，折算到二次值为2.5A。间隙过电压定值装置自动整定为180V。试验接线如图5-13所示。

1．试验前准备

（1）投“投高压侧后备”“高压侧电压”硬连接片。

（2）投“高压侧后备保护”软连接片。

（3）整定定值“间隙电流时间”=0.9s。

（4）控制字“间隙保护”置1。

（5）将高压侧备用跳闸触点（1CD2、1KD2）引入测试仪开入回路，测量动作时间。
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2．校验间隙过电流保护定值

从调试软件的主菜单中进入“状态序列”，设置状态1为故障前状态，状态2为故障状态，触发条件选择“最长状态时间”，分别校验1.05、0.95、1.2倍定值时保护动作情况，设置状态见表5-14。


表5-14　校验高压侧间隙过电流保护定值状态设置
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（1）高压侧TV异常返回时间为10s，状态1加15s正常电压，以保证装置进入正常运行状态。

（2）高压侧间隙TA变比为200/5，间隙过电流启动值固定为100A，因此二次值为2.5A。

（3）校验1.05倍定值时，间隙保护动作，保护装置“后备动作”灯亮，报文显示“高间隙电流”；校验0.95倍定值时，间隙保护不动作。

（4）校验1.2倍定值，测量保护动作时间，试验结束后界面将会出现保护动作时间，动作时间约1001ms。

（5）间隙电流保护为间隙电流元件和零序电压元件二者构成“或门”输出。间隙在击穿的过程中，零序电压和零序电流可能交替出现，故零序过电流元件和零序过电压元件带有一定展宽时间，任一元件动作保持一定时间，经过延时保护动作。

3．校验零序过压保护定值

从调试软件的主菜单中进入“状态序列”，设置状态1为故障前状态，状态2为故障状态，触发条件选择“最长状态时间”，分别校验1.05、0.95、1.2倍定值时保护动作情况，设置状态见表5-15。


表5-15　校验高压侧零序过电压保护定值状态设置
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续表
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（1）高压侧TV异常返回时间为10s，状态1加15s正常电压，以保证装置进入正常运行状态。

（2）高压侧零序电压保护固定值为开口三角电压180V，若要实现开口三角电压大于180V，需要两相同时加电压，方向相反。

（3）校验1.05倍定值时，零序电压保护动作，保护装置“后备动作”灯亮，报文显示“高零序过电压”；校验0.95倍定值时，零序电压保护不动作。

（4）校验1.2倍定值，测量保护动作时间，试验结束后界面将会出现保护动作时间，动作时间约506ms。

五、过负荷保护

试验接线如图5-10所示。

1．试验前准备

将过负荷信号触点（1XD1、1XD6）引入测试仪开入回路，测量动作时间。

2．校验过负荷保护定值

从调试软件的主菜单中进入“状态序列”，设置状态1为故障前状态，状态2为故障状态，触发条件选择“最长状态时间”，分别校验1.05、0.95、1.2倍定值时保护动作情况，设置状态见表5-16。


表5-16　校验高压侧过负荷保护定值状态设置
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（1）高压侧TV异常返回时间为10s，状态1加15s正常电压，以保证装置进入正常运行状态。

（2）过负荷保护定值固定为本侧额定电流1.1倍，即为1.1×I2e
 =1.1×1.88=2.06（A），时间固定为6s。校验1.05倍定值时，过负荷保护动作，保护装置报文显示“高压侧过负荷”；校验0.95倍定值时，过负荷保护不动作。过负荷保护不跳闸，动作后发信号，可启动变压器风冷、闭锁变压器有载调压。

（3）校验1.2倍定值，测量过负荷保护动作时间，试验结束后界面将会出现保护动作时间，动作时间约6015ms。

六、失灵跳闸保护

试验接线如图5-10所示。

1．试验前准备

（1）控制字“高压侧失灵经主变跳闸”置1。

（2）将高压侧备用跳闸触点（1CD2、1KD2）引入测试仪开入回路，测量动作时间。

2．失灵跳闸保护动作逻辑校验

从调试软件的主菜单中进入“状态序列”，设置状态1为故障前状态，状态2为故障状态，触发条件选择“最长状态时间”，分别校验保护动作情况，设置状态见表5-17。


表5-17　校验高压侧失灵跳闸保护动作逻辑状态设置
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（1）高压侧TV异常返回时间为10s，状态1加15s正常电压，以保证装置进入正常运行状态。

（2）状态2模拟外部失灵开入同时失灵跳闸保护的电流起动元件动作，保护试验仪器开出时间设置与故障状态时间相同，保护装置“后备动作”灯亮，报文显示“高断路器失灵联跳”；试验结束后界面将会出现保护动作时间，动作时间约70ms。

第六节　中后备保护功能及定值校验

CSC-326B中后备保护包含复压（方向）过电流保护、零序（方向）过电流保护、间隙零序保护、过负荷保护。

一、试验前的准备

（1）主变三侧开关在合闸位置，投入“投检修态投入”硬连接片。

（2）依据附件中调试定值单，整定保护定值；具体调试中如需改变定值，根据实际情况确定，做完试验后需及时恢复。

二、复合电压闭锁（方向）过电流保护

复压电压闭锁过电流保护包含复压过电流3个时限、带方向，限时速断过电流2个时限、不带方向，复合电压采用低电压、负序电压闭锁。

试验以过电流Ⅰ段1时限为例。试验接线如图5-14所示。
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图5-14



1．试验前准备

（1）投“投中压侧后备”“投中压侧电压”硬连接片。

（2）投“中压侧后备保护”软连接片。

（3）整定定值“低电压闭锁定值”=80V，“负序电压闭锁定值”=3V，“复压闭锁过电流Ⅰ段定值”=7A，“复压闭锁过电流Ⅰ段1时限”=0.9s，“复压闭锁过电流Ⅰ段2时限”=1.5s，“复压闭锁过电流Ⅰ段3时限”=2.5s。

（4）整定控制字“复压过电流Ⅰ段指向母线”=0，“复压闭锁过电流Ⅰ段1时限”=1，“复压闭锁过电流Ⅰ段2时限”=1，复压闭锁过电流Ⅰ段3时限”=1。

（5）将中压侧跳闸触点（1CD5、1KD5）引入测试仪开入回路，测量动作时间。

2．模拟AB相间故障，校验电流及时间定值

从调试软件的主菜单中进入“状态序列”，设置状态1为故障前状态，状态2为故障状态，触发条件选择“最长状态时间”，分别校验1.05、0.95、1.2倍定值时保护动作情况，设置状态见表5-18。


表5-18　校验中压侧复压过电流保护电流及时间定值状态设置
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续表
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（1）中压侧TV异常返回时间为10s，状态1加15s正常电压，以保证装置进入正常运行状态。

（2）故障状态将A相和B相电压降到0V，以保证低电压元件动作开放。

（3）故障状态所加AB相间电流IAB
 超前UBC
 45°，电流IB
 超前UCA
 45°，以保证故障电流落在灵敏角上。

（4）校验1.05倍定值时，复压（方向）过电流保护动作，保护装置“后备动作”灯亮，报文显示“中复流Ⅰ段1时限”；校验0.95倍定值时，复压（方向）过电流保护不动作。

（5）校验1.2倍定值，测量保护动作时间，试验结束后界面将会出现保护动作时间，动作时间约913ms。

（6）TV断线未恢复时或“投中压侧电压”硬连接片退出时，退出本侧的复合电压判别，复合电压元件由其他侧启动，开放方向元件判别。

3．模拟AB相间故障，校验低电压定值

从调试软件的主菜单中进入“状态序列”，设置状态1为故障前状态，状态2为故障状态，触发条件选择“最长状态时间”，分别校验1.05、0.95、1.2倍定值时保护动作情况，设置状态见表5-19。


表5-19　校验中压侧复压过电流保护低电压定值状态设置

[image: img]


（1）中压侧TV异常返回时间为10s，状态1加15s正常电压，以保证装置进入正常运行状态。

（2）故障状态所加电流为7.35A，保证过电流元件可靠动作。

（3）故障电流应落在保护动作区内。

（4）校验相间电低电压定值时，同时降低三相正序电压，确保低电压元件开放，负序电压元件不动作，以保证试验的唯一性。定值“低电压闭锁定值”为80V，折算至单相电压为80/[image: img]
 =46.19（V）。校验0.95倍定值时，复压闭锁（方向）过电流保护动作，保护装置“后备动作”灯亮，报文显示“中复流1时限”；校验1.05倍定值时，复压闭锁（方向）过电流保护不动作。

4．模拟AB相间故障，校验负序电压定值

模拟AB相间故障，从调试软件的主菜单中进入“状态序列”，设置状态1为故障前状态，状态2为故障状态，触发条件选择“最长状态时间”，分别校验1.05、0.95倍定值时保护动作情况，设置状态见表5-20。


表5-20　校验中压侧复压过电流保护负序电压定值状态设置
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（1）中压侧TV异常返回时间为10s，状态1加15s正常电压，以保证装置进入正常运行状态。

（2）故障状态所加电流为7.35A，保证过流元件可靠动作。

（3）故障电流应落在保护动作区内。

（4）校验负序相电压定值时，保持三相电压呈正相序。定值“负序电压闭锁定值”=3V，[image: img]
 =[image: img]
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 +α2
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 )，校验1.05倍定值时，降低AB两相电压。经计算负序 电压[image: img]
 =3×1.05=3.15（V），此时加入AB相电压为U=U=57.7-3.15×3=48.25（V），


AB
 此时UAB
 =48.25×[image: img]
 =83.57（V）>80V，UBC
 =UCA
 >UAB
 ，确保负序电压元件开放，低电压元件不开放，以保证试验的唯一性。校验1.05倍定值时，复压闭锁（方向）过电流保护动作，保护装置“后备[image: img]
 动作”灯亮，报文显示“中复流1时限”；校验0.95倍定值时，经计算负序电压U2
 =3×0.95=2.85（V），此时加入AB相电压为UA
 =UB
 =57.7-2.85×3=49.15（V），此时同样满足低电压元件不动作，试验结果为复压闭锁（方向）过电流保护不动作。

5．模拟UV相间故障，校验方向元件动作特性

从调试软件的主菜单中进入“状态序列”，设置状态1为故障前状态，状态2为故障状态，触发条件选择“最长状态时间”，分别校验在两个动作边界时±3°保护动作情况，设置状态见表5-21。


表5-21　校验中压侧复压过电流保护方向元件特性状态设置
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（1）中压侧TV异常返回时间为10s，状态1加15s正常电压，以保证装置进入正常运行状态。

（2）故障状态所加电流为7.35A，保证过电流元件可靠动作；同时降低三相正序电压，保证低电压元件开放。

（3）方向元件采用的接线方式为90°接线。接入装置的TA极性正极性端应在母线侧。本试验中“复压过电流Ⅰ段指向母线”置0，复合电压闭锁（方向）过电流保护经方向控制，方向指向变压器，灵敏角为-45°，即IA
 滞后UBC
 -45°。本例中故障后UA
 、UB
 为0°，动作区为-40°～130°，因此选择-37°、127°两个动作区内的位于动作边界的点和-43°、133°两个动作区外的位于动作边界的点来进行检验方向元件的动作特性。

（4）若“复压过电流Ⅰ段指向母线”置1，其他试验条件相同的情况下，灵敏角为135°，即IU
 滞后UBC
 135°。本例中故障前UA
 为0°，则此时动作区为-220°～-50°。动作区如图5-15所示。

三、零序方向过电流保护

零序过电流保护包含零序过电流Ⅰ段2个时限、带方向，零序过电流Ⅱ段、带方向，其中零序过电流Ⅰ段采用自产零序电流，零序过电流Ⅱ段采用外接零序电流。

试验以零序过电流Ⅰ段1时限为例。试验接线如图5-14所示。

1．试验前准备

（1）投“投中压侧后备”“投中压侧电压”硬连接片。

（2）投“中压侧后备保护”软连接片。
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（3）整定定值“零序过电流Ⅰ段定值”=2.8A，“零序过电流Ⅰ段1时限”=0.9s，“零序过电流Ⅰ段2时限”=2s，“零序过电流Ⅱ段定值”=3A，“零序过电流Ⅱ段时间”=3s。

（4）整定控制字“零序过电流Ⅰ段指向母线”=0，“零序过电流Ⅰ段1时限”=1，“零序过电流Ⅰ段2时限”=1，“零序过电流Ⅱ段”=1。

（5）将中压侧跳闸触点（1CD5、1KD5）引入测试仪开入回路，测量动作时间。

2．模拟A相故障，校验电流及时间定值

从调试软件的主菜单中进入“状态序列”，设置状态1为故障前状态，状态2为故障状态，触发条件选择“最长状态时间”，分别校验1.05、0.95、1.2倍定值时保护动作情况，设置状态见表5-22。


表5-22　校验中压侧零序过电流保护电流及时间定值状态设置
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（1）中压侧TV异常返回时间为10s，状态1加15s正常电压，以保证装置进入正常运行状态。

（2）故障状态将故障相电压降为52V，保证零序功率方向元件动作。同时可闭锁复压（方向）过流保护。

（3）零序过电流Ⅰ段的零序过电流元件采用三相TA组成的自产零序电流。故障状态所加A相电流IA
 即3I0
 为-80°，3U0
 角度为-180°，落在灵敏角上，在方向元件动作区内。

（4）校验1.05倍定值时，零序（方向）过电流Ⅰ段保护动作，保护装置“后备动作”灯亮，报文显示“中零流Ⅰ段1时限”；校验0.95倍定值时，零序（方向）过电流Ⅰ段保护不动作。

（5）校验1.2倍定值，测量保护动作时间，试验结束后界面将会出现保护动作时间，动作时间约913ms。

3．模拟A相故障，校验方向元件特性

从调试软件的主菜单中进入“状态序列”，设置状态1为故障前状态，状态2为故障状态，触发条件选择“最长状态时间”，分别校验在两个动作边界时±3°保护动作情况，设置状态见表5-23。


表5-23　校验中压侧零序过电流保护方向元件特性状态设置
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（1）中压侧TV异常返回时间为10s，状态1加15s正常电压，以保证装置进入正常运行状态。

（2）故障状态所加电流为2.94A，保证过电流元件可靠动作；故障相电压加52V，保证零序电压幅值满足要求，同时闭锁复压（方向）过电流保护。

（3）方向元件所用零序电压固定为自产零序电压。所指的方向均是指零序电流外接套管TA或自产零序电流TA的正极性端在母线侧。本试验中“零序过电流Ⅰ段指向母线”置0，零序（方向）过电流Ⅰ段保护经方向控制，方向指向变压器，灵敏角为-100°，即3I0
 滞后3U0
 -100°。

本例中故障状态3U0
 为0°，动作区为20°～180°，因此选择23°、177°两个动作区内的位于动作边界的点和17°、183°两个动作区外的位于动作边界的点来进行检验方向元件动作特性。

（4）若“零序过电流Ⅰ段指向母线”置1，其他试验条件相同的情况下，灵敏角为80°，即3I0
 滞后3U0
 80°。本例中故障状态3U0
 为0°，则此时动作区为-160°～0°。动作区如图5-16所示。
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图5-16



四、间隙零序保护

间隙过电流定值为一次值，装置自动整定为100A，根据定值单中间隙电流变比为200/5，折算到二次值为2.5A。间隙过电压定值装置自动整定为180V。试验接线如图5-17所示。
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图5-17



1．试验前准备

（1）投“投中压侧后备”“中压侧电压”硬连接片。

（2）投“中压侧后备保护”软连接片。

（3）整定定值“间隙电流时间”=0.9s。

（4）控制字“间隙保护”置1。

（5）将中压侧备用跳闸触点（1CD5、1KD5）引入测试仪开入回路，测量动作时间。

2．校验间隙过电流保护定值

从调试软件的主菜单中进入“状态序列”，设置状态1为故障前状态，状态2为故障状态，触发条件选择“最长状态时间”，分别校验1.05、0.95、1.2倍定值时保护动作情况，设置状态见表5-24。


表5-24　校验中压侧间隙零序过电流保护定值状态设置
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（1）中压侧TV异常返回时间为10s，状态1加15s正常电压，以保证装置进入正常运行状态。

（2）中压侧间隙TA变比为200/5，间隙过电流启动值固定为100A，因此二次值为2.5A。

（3）校验1.05倍定值时，间隙保护动作，保护装置“后备动作”灯亮，报文显示“中间隙电流”；校验0.95倍定值时，间隙保护不动作。

（4）校验1.2倍定值，测量保护动作时间，试验结束后界面将会出现保护动作时间，动作时间约901ms。

（5）间隙电流保护为间隙电流元件和零序电压元件二者构成“或门”输出。间隙在击穿的过程中，零序电压和零序电流可能交替出现，故零序过电流元件和零序过电压元件带有一定展宽时间，任一元件动作保持一定时间，经过延时保护动作。

3．校验零序过电压保护定值

从调试软件的主菜单中进入“状态序列”，设置状态1为故障前状态，状态2为故障状态，触发条件选择“最长状态时间”，分别校验1.05、0.95、1.2倍定值时保护动作情况，设置状态见表5-25。


表5-25　校验中压侧间隙零序过电压保护定值状态设置
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续表
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（1）中压侧TV异常返回时间为10s，状态1加15s正常电压，以保证装置进入正常运行状态。

（2）中压侧零序电压保护固定值为开口三角电压180V，若要实现开口三角电压大于180V，需要两相同时加电压，方向相反。

（3）校验1.05倍定值时，零序电压保护动作，保护装置“后备动作”灯亮，报文显示“中零序过电压”；校验0.95倍定值时，零序电压保护不动作。

（4）校验1.2倍定值，测量保护动作时间，试验结束后界面将会出现保护动作时间，动作时间约497ms。

五、过负荷保护

试验接线如图5-14所示。

1．试验前准备

将过负荷信号触点（1XD1、1XD6）引入测试仪开入回路，测量动作时间。

2．校验过负荷保护定值

从调试软件的主菜单中进入“状态序列”，设置状态1为故障前状态，状态2为故障状态，触发条件选择“最长状态时间”，分别校验1.05、0.95、1.2倍定值时保护动作情况，设置状态见表5-26。


表5-26　校验中压侧过负荷保护定值状态设置
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续表
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（1）中压侧TV异常返回时间为10s，状态1加15s正常电压，以保证装置进入正常运行状态。

（2）过负荷保护定值固定为本侧额定电流1.1倍，即为1.1×I2e
 =1.1×3.77=4.15（A），时间固定为6s。校验1.05倍定值时，过负荷保护动作，保护装置报文显示“中压侧过负荷”；校验0.95倍定值时，过负荷保护不动作。过负荷保护不跳闸，动作后发信号，可启动变压器风冷、闭锁变压器有载调压。

（3）校验1.2倍定值，测量过负荷保护动作时间，试验结束后界面将会出现保护动作时间，动作时间约6015ms。

第七节　低后备保护功能及定值校验

CSC-326B低后备保护包含过电流保护3个时限、不带方向，复合电压闭锁过电流保护3个时限、不带方向，过负荷保护。

一、试验前的准备

（1）主变三侧开关在合闸位置，投入“投检修态投入”硬连接片。

（2）依据附件中调试定值单，整定保护定值；具体调试中如需改变定值，根据实际情况确定，做完试验后需及时恢复。

二、复合电压闭锁过电流保护

复压闭锁过电流保护包含复压闭锁过电流3时限，不带方向。

试验以复压闭锁过电流1时限为例。试验接线如图5-18所示。

1．试验前准备

（1）投“投低1分支侧后备”“投低1分支侧电压”硬连接片。

（2）投“低1分支后备保护”软连接片。

（3）整定定值“低电压闭锁定值”=80V，“负序电压闭锁定值”=3V，“复压闭锁过电流Ⅰ段定值”=10A，“复压闭锁过电流Ⅰ段1时限”=0.9s，“复压闭锁过电流Ⅰ段2时限”=1s，“复压闭锁过电流Ⅰ段3时限”=3s。

（4）整定控制字“复压闭锁过电流Ⅰ段1时限”=1，“复压闭锁过电流Ⅰ段2时限”=1，“复压闭锁过电流Ⅰ段3时限”=1。

（5）将低压侧跳闸触点（1KD7、1CD7）引入测试仪开入回路，测量动作时间。

[image: img]
图5-18



2．模拟AB相间故障，校验电流定值及时间

从调试软件的主菜单中进入“状态序列”，设置状态1为故障前状态，状态2为故障状态，触发条件选择“最长状态时间”，分别校验1.05、0.95、1.2倍定值时保护动作情况，设置状态见表5-27。


表5-27　校验低压侧复压过电流保护电流及时间定值状态设置

[image: img]


（1）低1分支侧TV异常返回时间为10s，状态1加15s正常电压用来模拟装置进入正常运行状态。

（2）故障状态所加相间电压为30×[image: img]
 =52（V）<80V，低电压元件动作开放。

（3）校验1.05倍定值时，复压闭锁过电流保护动作，保护装置“后备动作”灯亮，报文显示“低1复流1时限”；校验0.95倍定值时，复压闭锁过电流保护不动作。

（4）校验1.2倍定值，测量保护动作时间，试验结束后界面将会出现保护动作时间，动作时间约118ms。

3．模拟AB相间故障，校验低电压定值

从调试软件的主菜单中进入“状态序列”，设置状态1为故障前状态，状态2为故障状态，触发条件选择“最长状态时间”，分别校验1.05、0.95倍定值时保护动作情况，设置状态见表5-28。


表5-28　校验低压侧复压过电流保护低电压定值状态设置

[image: img]


（1）低1分支侧TV异常返回时间为10s，状态1加15s正常电压用来模拟装置进入正常运行状态。

（2）故障状态所加电流为15A，保证过电流元件可靠动作。

（3）校验相间电低电压定值时，同时降低三相正序电压，确保低电压元件开放，负序电压元件不动作，以保证试验的唯一性。定值“复压闭锁相间低电压”=80V，折算至单相电压为80/[image: img]
 =46.19（V）。校验0.95倍定值时，复压闭锁过电流保护动作，保护装置“后备动作”灯亮，报文显示“低1复流1时限”；校验1.05倍定值时，复压闭锁过电流保护不动作。

4．模拟AB相间故障，校验负序电压定值

从调试软件的主菜单中进入“状态序列”，设置状态1为故障前状态，状态2为故障状态，触发条件选择“最长状态时间”，分别校验1.05、0.95倍定值时保护动作情况，设置状态见表5-29。


表5-29　校验低压侧复压过电流保护负序电压定值状态设置

[image: img]


（1）低1分支侧TV异常返回时间为10s，状态1加15s正常电压用来模拟装置进入正常运行状态。

（2）故障状态所加电流为15A，保证过电流元件可靠动作。

（3）校验负序相电压定值时，保持三相电压呈正相序。定值“复压闭锁负序相电压”=3V，[image: img]
 =[image: img]
 ([image: img]
 +α2
 [image: img]
 +α[image: img]
 )，校验1.05倍定值时，降低AB两相电压。经计算 负序电压[image: img]
 =3×1.05=3.15（V），此时加入AB相电压为U=U=57.7-3.15×3=48.25


AB
 （V），此时UAB
 =48.25×[image: img]
 =83.57（V）>70V，UBC
 =UCA
 >UAB
 ，确保负序电压元件开放，低电压元件不开放，以保证试验的唯一性。校验1.05倍定值时，复压闭锁过电流保护动作，保护装置“后备动作”[image: img]
 灯亮，报文显示“低1分复流1时限”；校验0.95倍定值时，经计算负序电压=3×0.95=2.85（V），此时加入AB相电压为UA
 =UB
 =57.7-2.85×3=49.15（V），此时同样满足低电压元件不动作，试验结果为复压闭锁过电流保护不动作。

三、过负荷保护

试验接线如图5-18所示。

1．试验前准备

将过负荷信号触点（1XD1、1XD6）引入测试仪开入回路，测量动作时间。

2．校验过负荷保护定值

从调试软件的主菜单中进入“状态序列”，设置状态1为故障前状态，状态2为故障状态，触发条件选择“最长状态时间”，分别校验1.05、0.95、1.2倍定值时保护动作情况，设置状态见表5-30。


表5-30　校验低压侧过负荷保护定值状态设置

[image: img]


（1）中压侧TV异常返回时间为10s，状态1加15s正常电压，以保证装置进入正常运行状态。

（2）过负荷保护定值固定为本侧额定电流1.1倍，即为1.1×I2e
 =1.1×9.9=10.89（A），时间固定为6s。校验1.05倍定值时，过负荷保护动作，保护装置报文显示“低压侧过负荷”；校验0.95倍定值时，过负荷保护不动作。过负荷保护不跳闸，动作后发信号，可启动变压器风冷、闭锁变压器有载调压。

（3）校验1.2倍定值，测量过负荷保护动作时间，试验结束后界面将会出现保护动作时间，动作时间约6015ms。


附录A　RCS-978E变压器成套保护装置调试定值单

RCS-978E变压器成套保护装置调试定值单见表A-1～表A-5。


表A-1　RCS-978E型变压器保护系统参数定值
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续表
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表A-2　RCS-978E型变压器主保护定值
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续表
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表A-3　RCS-978E型变压器高压侧后备保护定值
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续表

[image: img]



续表
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续表
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表A-4　RCS-978E型变压器中压侧后备保护定值
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续表
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续表
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续表
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表A-5　RCS-978E型变压器低压侧后备保护定值
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续表
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附录B　PST-1200A变压器成套保护装置调试定值单

PST-1200A变压器成套保护装置调试定值单见表B-1～B-4。


表B-1　差动保护定值清单
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表B-2　高后备保护定值清单
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续表
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表B-3　中后备保护定值清单
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表B-4　低后备保护定值清单
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附录C　PRS-778S变压器成套保护装置调试定值单

PRS-778S变压器成套保护装置调试定值单见表C-1。


表C-1　PRS-778S变压器成套保护装置调试定值单
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续表
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续表
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续表
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附录D　WBH-801A变压器成套保护装置调试定值单

WBH-801A变压器成套保护装置调试定值单见表D-1～表D-7。


表D-1　WBH-801A变压器成套保护装置调试定值单
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表D-2　差动保护定值清单
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表D-3　高后备保护定值清单

[image: img]



表D-4　中后备保护定值清单
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续表
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表D-5　中后备保护控制字清单
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表D-6　低后备保护定值清单
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续表
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表D-7　低后备保护控制字清单
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附录E　CSC-326B变压器成套保护装置调试定值单

CSC-326B变压器成套保护装置调试定值单见表E-1～表E-5。


表E-1　CSC-326B变压器成套保护装置调试定值单
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续表
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续表
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表E-2　中后备保护定值清单
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表E-3　中后备保护控制字清单
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表E-4　低1分支后备保护定值清单

[image: img]



表E-5　低1分支后备保护控制字清单
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