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高炉电动鼓风机矢量跳跃保护的分析与研究

颜红建1，张时明2
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摘要:介绍冶金企业高炉电动鼓风机的工艺特点，说明矢量跳跃在风机保护中的重要作用，论述矢量跳跃是实现风机电源备

自投的重要利据;分析矢量跳跃的基本原理及产生的才‘哩。从华菱涟钢有限公司的实践应用中，定量地计算出系统扰动对保

护的影响，由此提出采取反事故措施的方法;并展望了矢童跳跃在继电保护中的推广应用价位.
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0 弓1言

    冶金企业炼铁用高炉电动鼓风机，是高炉的关

键重要设备，炉膛内原料依靠鼓风机吹起在炉膛内

燃烧冶炼。随着低能耗、大容积高炉的应用，电动
风机大多采用大型同步电动机，电机容量已达到32

000一4200OkW以上，工艺过程绝不容许电机供电
中断。本文详细分析矢量跳跃保护原理及产生机理，
并研究其在高炉电动鼓风机的应用特点，由此为这

一技术的实践应用提供更多的理论支持.

1高炉电动鼓风机的供电特点

1，1高炉电动鼓风机供电系统
    对于国内各大钢厂2000扩以上的高炉，其鼓

风机主供电系统大多采用双电源冗余设计，其中一
路电源出故障时，希望能在鼓风机不停电、不停机
的情况下快速自动切换到另一路备用电源，以保证
鼓风机供电的连续性，保证高炉不休风。下面以华
菱涟钢有限公司2200扩高炉电动鼓风机供电系统

进行分析说明。

    如图1所示，中心站1材变作为鼓风机的主供电

源，2#变作为备用电源;正常运行时，IDL合闸，

2比合闸热备用，3DL小车在工作位置分闸，当主供

电源 1#变系统失压时，鼓风机保护启动备自投使
IDL分闸，3DL合闸。2#变备用电源通过3DL向鼓风

机供电，以保证鼓风机的连续供电。

1.2备用电源自投的启动判据
    3200kW同步机正常运行时由电网供电，当1#

主变系统失压瞬间，同步机在转动惯量的带动下作
发电机运行，其机端电压、频率不会迅速改变，电
流和功率会有大的变化，但响应速度慢。通过论证，
同步机在失压260ms内快速恢复供电，对机组及供
电网是安全的。如果利用电压、电流、频率、逆功

率等电气量作为备自投的启动判据，显然会造成同

步机失步后的非同期合闸，这就要求我们寻找一种
感受电网扰动，响应速度极快的新的备自投启动判
据。那就是电压矢量跳跃。
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图1涟钢2200耐高炉鼓风机供电示意图
Fig122佣m3blast加rn姗’spowers叩ply

        inLi四、七胡5耽IGrouP

2 电压矢量跳跃技术

2.1矢量跳跃理论
    三相平衡交流供电网的电压，其大小和相位是

相对稳定的，只要系统阻抗或电流不发生改变，则
系统电压矢量基本维持不变。见图2系统稳定运行
时电压矢量等效图。
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        图2系统稳定运行时电压矢t等效图

          FigZEqOivalentchartofvoltagew卜en
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    保护装置比较前后两个周波的电压相角，用以
判别电压相角的改变量，即跳变角。见图3所示，
    系统稳定时，假若 UI点在前一周波的45。

(0，朋55即sms)，经过一周后(0刃25)，UZ会回
到45。角与UI重合.
    系统故障时，U‘产生的时刻将会发生改变，偏

离一个角度△声。(用图4说明)，这是因为突变电
流导致图4中电抗2(劫的电压降△U改变，使U‘
在U的基点上发生超前或滞后的相位跳变，产生

          图4系统开路时电压矢量跳跃等效圈

        Fig鸿 鞠uiva」e川Cbartofvol吨e暇吹

              jumPinginopencircujt

22矢最跳跃逻辑
    图5为矢量跳跃检测逻辑图，当检测到矢量跳

跃达到保护的设定值时，启动信号被存储在Rs触发
器中，并被定时器延时一定的时间。矢量跳跃启动
值的设定(地址:4602DELTA PHI)是根据负荷情
况来确定的，正常系统中负荷突然变化，引起电压
矢量的变化，跳变角度的设定需根据系统情况谨慎
设定，一般设定默认值为:△声二100 。设定值太小，
负荷的突然波动会启动保护装置，造成保护误动。
    逻辑图中，设置了电压和频率闭锁，只有当电

压和频率在设定范围内，矢量跳跃方可启动RS触发
器。一般电压设置在额定电压的 8既~130%，频率

为额定频率的士3Hz范围内，运行电压和频率超出

设置值时，闭锁保护，以防止保护装置误动作。
    如果短路引起电压下降到一个很低的值或频率

突然出现高于额定值士3Hz的变化时，触发器复位

‘一!
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继电器

端立刻被激活，闭锁触发器。 △U‘即 32kV

(为方便观事将10’ 放大)

        图5矢皿跳跃检$lJ逻辑圈
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3 鼓风机矢量跳跃保护的定量分析

    如前所述，矢量跳跃是备自投装置的启动判据，

同时也分析了，负载发生突然改变而使电压相角发

生改变的原因。那么、高炉鼓风机矢量跳跃保护到

底在供电系统负荷发生多大改变时，才能启动呢?
下面继续以华菱涟钢有限公司高炉鼓风机供电系统

进行分析。见图1.

1#(2材)主变参数:
额定电压:220/36.76/10.5(kV)

额定容量:150000/150000/75000(kVA)

短路阻抗:“:一。卜13.6(高一中)

          民卜田紧22.9(中一低)

        “卜。%=38.4(高一刁氏)
    (1) 等值电抗的计算
    由于高炉鼓风机由主变中压侧绕组供电，故只

计算中压侧短路阻抗，
    “。%二1/2(“1一;%+任。」.%一“1~扣%)二

      1/2(13.6+22.9一38.4)二一0.95

  其等值电抗有名值为;
  瓜二(叹。%/100)x(少/5)二
      (一0.95/100)x(2202/150)二

      一306(口)

负号表示电抗性质，以后算式中不标注，对于大容量
变压器，其绕组电阻比电抗小得多.近似地认为电
抗的电压降等于短路电压百分数，在此绕组电阻不
进行计算。

    (2) 电压降△U的计算

    根据保护装置设定角度为100 ，设定闭锁电压
为额定电压的8既一13叽，我们可计算在100时电
压为8既、10既、13。%的电压降△U，见图60
    乞额定电压下
      △U‘2X3675Xsin5。=6，叨59kV

    b80%电压下
  △U’匀675林扮一叭2x3675x29.4xcoslo.

                图6计算电压降矢量图

              Fig.6Vcctorof明 ntvoltage

    c.13o%电压下
    △U，2=36752科7刀752一2x3675x

              47.775Xcos10。

    △U尸二13.226kV

      (3)突变电流的计算
      (只计算最小压降时的电流)
    1=△UIX。二创05.9了3.06二

        2093滩A二2.的3kA

    (4)突变负载功率

    作了3·，·v·co:笋二行·2刀93·36.75·0.9二
        119.922MW

    (功率因数cos挤取。‘9)
    (5)数据分析
    从以上计算得知:在额定值下的电压降是最小

的，也就是最容易使保护动作的压降。在电压与频
率的开放区间内，主变35kv侧突然改变(投入或
退出)约120姗的负载，或者说主变35kv绕组电

流突然增加或减少约ZkA时，可以使电压矢量跳跃
角达到设定的整定值1。。，启动矢量跳跃，从而使
保护动作跳闸。
    这么大电流的改变只有在系统短路，大型设备

的启动或送电瞬间，大面积地甩负荷时才可能发生。

为保证高炉鼓风机的供电安全，需采取有效的防止
保护误动的反事故措施。如在主变35kv侧尽量少
带或不带其它负荷，以避免其它负荷短路对高炉鼓
风机的影响:在35kv侧所挂的其它主变送电瞬间
或大型发电机组并列、解列时退出矢量跳跃启动备

自投保护。近年来、华菱涟钢就是这样做的，事实

证明:采取这些反事故措施后，高炉鼓风机供电事
故基本杜绝，取得了明显的经济效益。

4 结束语

    矢量跳跃是继电保护技术中一种全新的保护功

          〔下转第74页 continUedonpa只e74)
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4 结论

    本文结合低压断路器欠压脱扣器在供电网中的

实际使用情况，分析了取消欠压脱扣器，即取消欠
压 (失压)脱扣功能的原因，讨论了取消欠压 (失

压)脱扣功能会对电网安全经济运行、用户负荷设
备及国民经济生产带来的诸多不利，因此不能取消
欠压 (失压)脱扣功能。另外，本文针对取消欠压

  (失压)脱扣功能的原因，提出了给低压断路器使
用延时欠压脱扣器及失压脱扣重合闸控制器的方
案，既可避免误动，又可保护用户设备，还可节省
来电合闸的工作量，提高供电可靠性，提高配电自
动化程度。
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能，是保护系统中重要的组成部分，是实现高炉鼓

风机电源快速备自投的主要判据。分析和理解矢量
跳跃原理，能帮助我们正确地应用其功能。将此技

术推广应用到发电机、站，大中型同步电动机，大
中型主变压器的保护中，有着十分重要的经济和社
会价值，具有广阔的应用前景。
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