
关于小电流接地的地区电网

距离保护的改进意见

沈 阳电业局 郑象容

小电流接地的地区电网
,

在整个电力系统中也占着相当重要的位置
。

其一般线路的

电流保护和电流
、

电压保护都是采用
、

两相电流互感器的接线方式
,

它具有结线简

单及在两点接地故障时又有三分之二机会切除一个故障点的优越性
。

随着电力 网 的 发

展
,
当出现保护选择性和灵敏度不满足要求后

,

即要装设距离保护
。

过去我们曾使用过

仿苏 一 型距离保护装置
,

发现有动作慢
,

可靠性差
,

出口三相短路有死区及装置

接线比较复杂
,

不利于维护等缺点
。

文化大革命以来
,

沈阳电业局继电保护工作同志
,

把苏联 一 邪的设计原理同沈

阳电网运行经验的实际进行对比
,

破除迷信
,

解放思想
,

自己动手
,

先后改制加装了十

三套采取不随故障进行电流电压切换
,

没有零序电流补偿的由三块有记忆作用的方向阻

抗继电器构成的一
、

二段简化距离保护装置
。

其中有采用两相电流互感器的 接 线 方

式
,

也有采用三相电流互感器的接线方式 并配备过电流保护及操作和重合闸等装于一

个屏上
。

从一九七二年以来
,

据不完全统计
,

这些简化距离保护装置有六套共正确动作

十三次
,

成功地切除了本线路的故障
,

全部都没有发生过线路故障拒动或越级误动
。

但

也有一次是由于一次系统失去电压
,

距离保护的断线闭锁此时不起作用
,

使两套简化距

离误动作
。

后来
,

对这些简化距离保护装置都采取了过电流闭锁的措施
,

防止了此类误

动作再行发生
。

通过几年的实践
,

说明这样的简化距离保护基本上能适应目前地区电网的 运 行 要

求
,

而且有回路简单
,

无出口三相短路死区及维护
,

调试比较容易等优点
。

小电流接地的地区电网
,

到底应装设什么样的距离保护 这须从地区电网的实际故障

情况出发
。

最近我们对沈阳地区小电流接地系统的故障情况初步进行了一次分析
。

从一

九七 年到一九七七年三月末的七年间共发生 次线路故障
。

其中 有 翁次是只跳掉

一条线路
,

系统即恢复正常
。

上述简化距离保护的 次动作均属于之
。

跳闸原因有由于打

雷
,

大风
,

外力破坏及误操作等原因造成的三相及两相的相间故障
。

但并不排除一条线

路上的两点接地故障 不论是同时发生
,

还是由于一点先接地致使其他两相电压升高发

展而成
,

在多数情况下
,

两接地点间的距离是相近的
,

没有超出一条线路的范围
,

经

查有的就在一个铁塔上
,

有的在相邻近的两个铁塔上
,

这也完全符合地理环境上的影响



因素
。

而在小电流接地系统中
,
两相短路和同一 地点的两相接地短路

,

相电流和母线的

相间电压是相同的
。

这一点很重要
。

还有 次跳闸故障的原因是先发生单相接地
,

然后

发展成相间接地故障
,

这当中有 次是跳开一回线
,

系统即恢复正常
。

只有 次是同时

跳开同一母线的两条线路
,

系统才恢复正常
,

仅这次存在不同线路上两点接地故障的可

能性
。

另外有 次跳闸故障是首先一点接地
,

随即发展成大面积污闪的多点接地故障
,

一下就有几套乃至十几套保护动作
,

同时跳开好多条线路
。

实际情况表明 小电流接地系统的故障多为相间短路 包括两相邻近点不同相别接

地短路
,

而相距较远点的两点接地故障虽有
,

但机会甚少
。

据知
,

其他兄弟单位的运

行情况也大致相似
。

所以要否象仿苏的 一 保护那样
,

专门为这种少见故障而 致使

保护复杂化就值得研究了
。

经了解
,

有的地区为了避免 一 保护装置的缺点
,

在 小

电流接地系统中干脆就用了大电流接地系统的距离保护装置
,

经过实际运行的考验也证

明基本是可行的
。

最近
,
沈阳电业局继电一次组在东北电管局的调度局和技改局的 直接领 导 与具体

组织下
,

参加了同许昌继电器研究所关于试制小电流接地系统距离保护的协作
。

遵 照

毛主席关于 “要从客观存在的事实出发 ” 的教导
,

除总结了一些现场实际运行经验外
,

还考虑到以下一些改进意见
。

目前小电流接地系统的距离保护多为三相电流互感器的接线方式
,

往往使增设距

离保护要相应按装一次设备 — 相电流互感器
。

要重新敷设电缆
。

这就为增设距离保

护带来了困难
。

因此
,

原则上不考虑使用 相电流互感器
。

采取 一 一 工 一 ,

一 , 一 一 , 一 、的假 相三相式接线方式
。

有必要对小电流接地系统中发生最多的各种两相短路 包括同一地点两相 短 路 接

地 及三相短路时
, 其动作性能进行分析

两相短路以 相为例

一

母线电压 二 一 议 二 一

测量阻抗
一 人 一 一

一 二
上

为母线到故障点间的线路正序阻抗

只相短路时

一 一

以 相元件为例
,

测量阻抗为

‘
一

一 工 人 一

,
、·

,、

毛 一 二

丈 一 下、

显而易见
,

此种接线方式的距离保护
,

对两相短路
,

对同一地点的两相短路接地
,

对三相短路
,

保护范围完全一致
,

测量阻抗正确
,

解决了主要问题
。



念对于保护装置
,

关键是切除故障
。

至于在两点接地时要三分之二机会切除一个故

障点则是次要的
。

若是钎对小电流接地系统的特殊性
,

在此时可以而且需要保留线路的

诸
,

那为什么非要保留 相接地的线路呢 似乎从线路送电的重要程度出发更恰当些
。

’ 几

现有的小电流接地系统的距离保护
,

·

是靠自身电流
、

电压的切换及逻辑回路采取不

完全循环闭锁的办法来解决两点接地故障时的测量阻抗正确及三分之二机会保留 相接

地线路
。

但认真分析起来
,

并不能完全保证侧量阻抗的正确及保护的选择性
,

而且保留

的 相接地线路也不可能正是希望保留的线路
。

那么采用假 相三相式接线方式的距离保护
‘

在各种两点接地故障时动作性能又如何

呢 一

①单电源串级线路两不同地方的两点接地故障时

第一种情况 远处故障点发生在距离保护通入电流的一相 如 相
。

,,

一一
,,,

一

在 母线

。二 一

一 一

〔 一 〕

〔 〕

其中
,

为 段及 段线路每相的自阻抗 , 为 段线路相对相

间的平均互感阻抗 , 、 ,

为 段线路的正序阻抗 以后标志的意义相同
,

不再另注

母线保护 的 相元件测量阻抗

】
‘

。
,

。

乙 王 宁 一万 乙
‘

在 母线

于 二

日 二 一

母线保护 的 相元件测量阻抗

卜 。
几丁乙
‘

有架空地线



无架空地线 。 。 。

第二种情况 远处故障点发生在距离保护未通入电流的 相
。

此时保护 因无电流
,

不动作
。

保护 测量阻抗同第一种情况
,

只有靠保护 切除故障
。

②单电源同一母线上两条线路不同相别接地故障时

﹄口
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国
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。 为电源正序等价但杭

第一种情况 点为 相接地
,

点为 相接地
。

一

保护 因无 相电流互感器
,

不反映故障 故不动作
。

保护 中以 相元件最为灵敏
,

其测量阻抗为

卜一 ‘

一
合‘

‘ ‘

看出其测量阻抗随 点离母线距离的远近而增加或缩短
,

使保护范围减少或伸长
。

第二种情况 点为 相接地
,

点为 相接地
。

一 。
一 。

合

保护 的 相元件侧量阻抗

一 。 一 一 ‘

,

一

一

含
‘



一杯蚤‘
、 , 。 , , 一

‘ 。
,

同理可求出保护 的 相及 相元件测量阻抗
二 丫 ““ ”

‘

、 。 ,

卜

看出保护 中可能 人 相元件最灵敏 但根据系统情况及距离元件的特性
,

也可 能

相元件稍 灵敏一些
。

然而保护灵敏度都减少了
,

保护范围将有所缩短
。

同理
一

可求出保护 , 的各根元件测量阻抗
·

生

人

‘、下一 孟
‘ · · , 一 ‘ ·
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一 ,了音
‘。

是
·

着 一 ‘盆 。
‘

一 了 。 ,

保护范围也缩短了
。

③双端电源两点接地故障时

‘

国

注 一

泛泛泛

国
日

国
云云云

、‘尸尸

砰砰砰砰
“

一一

而妄二二
一

、

手叶
为抓住实质

,

简化计算
,

故障
,

划出如图所示的电流

求 母线的电压

二 一

假定两侧电源的电势大小相同
,

相位一致
。

按上图所示的
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保护 的 相元件测量阻抗为



二
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同理可以求出

保护 的 相元件测量阻抗
, ·

念混糕
一

工 入乞
、。 。 一 入

保护 , 的 相元件测量阻抗

丽 二
,

一 下 工一

, ”
。

五
、

井几丽丁‘ 四
。 一

洲
保护 的 相元件测量阻抗

亚 二 一

保护 。不会动作
。

假若 点是 相接地
,

则保护 。的 相元件测量阻抗为

班 不 二
,

一 工毛

·
、

一

一 ,

。 一 ,

保护 。的 相元件测量阻抗

亚
, 、斗

一

, 召 丫 一 、才

弋 一

十 一 一一兰工碑三一一一一
一 ,

。 一

止

综合以上的分析
,

采取假 相
、

两电流互感器式接线构成的距离保护
,

只 要 在

整定中予以必要注意的话
,

在单电源幅射线路和同一母线两条线路两点接地故障的大多

数情况下
,

基本是可以满足选择性要求的
,

也具有不反映 相接地的特点
。

但若特殊要

求
,

尤其是对双电源的串级线路
,

可以在必要的线路上采用三相电 流 互 感 器 , 引 出
。 ,

配备零序电流 速断或限时 保护进行辅助
,

将是保证选择性的有效办法
。

这样
,

对相间故障
,

采用距离保护 对两不同点的接地故障
,

采用零序电流保护
,

两者都兼顾

而且简单可靠了
。

过去东北主网 小电流接地系统中就是在 一 型距 离 保 护 外

又加了零序电流保护
,

以保证两不同点接地时的选择性
,

收到了实效
,

积累了经验
。

目前小电流接地系统的距离保护
,

其一二段测量元件多为单系统形式
,

要随不同

故障切换接入相应的电流
、

电压
,

使得装置接线复杂化了
,

降低了保护装置的动作可靠

性
,

增加了回路故障点和调试工作量
,

也延
一

长了动作时间
,

不如采用三个阻抗继电器构

成一
、

二段测量元件为好
。

目前小电流接地系统的距离保护测量元件
,

多为全阻抗继电器
,

需配备功率方向

元件判别故障方向
,

虽然增加了装置中的元件数量
,

但由于 大多数 没有记忆作用
,

在线路出口三相短路时存在死区
,

尤其在 以下电压等级的地区电网中
,

有的输电线

路很短
,

线路末端短路时
,

母线残压很低
,

此问题更显严重
。

因此
,

在假 相三相式接

线方式构成的距离保护中
,

测量元件拟采用动作快速
,

具有记忆作用的方向阻 抗 继 电



器
。

既保证方向性
,

又消除了出口短路的死区
。

一般地区电网中
,

线路背后的等价阻抗

都较大
,

正好便于利用方向阻抗继电器的动态特性
,

使出口短路时动作可靠
,

并有利于

解决弧光电阻问题
。

并针对地区电网线路较短的特点
,

对阻抗继电器提出应具有较小起动电压
, 比如

伏
,

及整定值下限为 欧 相的要求
。

当然对于特短线路弓如果采用专门的短线路保护作主保护
,

距离保护做后备保护
,

就更完善了
。

。

从分析假 相三相式接线的距离保护在小电流接地系统中两不同点接地故障时动

作性能可知
,

这时距离保护的测量阻抗往往编大
,

使保护灵敏度有所下降
,

为保证保护

的选择性
,

距离保护应具有第三段
,

三段阻抗元件宜采用三个偏移特性阻抗元件构成
。

并可按运行整定的要求向第三象限偏移
,

或由于躲负荷需要比较简便地改为向第一象限

偏移
。

目前小电流接地系统的距离保护
,

大多没有配备振荡闭锁装置
。

但是
,

根据我国

电力系统的实际情况
,

无论超高压主网
,

还是地区电网
,

程度不同大都有振荡问题
。

同

时也考虑到
,

在单电源或无振荡问题的线路上
,

为简化回路及防止一次失压的误动作
,

对距离保护采取过电流闭锁的措施也是恰当的
。

所以
,

我们认为新生产小电流接地系统

的距离保护装置
,

应考虑保护的完善及减少品种
,

则振荡闭锁和过电流闭锁两者应都配

备
,

使用跨线进行捣换即可
。

至于具体的振荡闭锁装置
,

现在采用的负序电流 不用零序电流 增量元件构成的

振荡闭锁装置 已有比较成熟的经验
,

拟采用之
。

。

关于保护的逻辑回路及后加速方式
,

我们认为
,

为便于现场人员的掌握及维护
,

直接引用超高压网距离保护的经验是适宜的
。

但也考虑到小电流接地系统
,

在单相接地后会可能很快发展成相间短路接 地 的 特

点
,

拟在负序电流增量元件起动后
,

而第三段阻抗元件没有立刻动作
,

即保护范围内没

有短路时
,

快速恢复距离一
、

二段的方式
。

目前小电流接地系统的距离保护装置
,

大多自身己构成一面完整的保护屏
,

尚需

再配备相间及零序电流保护
,

重合闸及开关操作继电器于另一面屏上
,

这往往由于受到

控制室面积的限制
,

增加了新增设距离保护装置的困难
。

所以
,

我们认为应采用组合的

方式
,

将距离保护
、

电流保护
、

重合闸及操作回路全部装于一面屏上
。

对于重合闸
,

拟

采用不对应起动方式
,

对于操作回路
,

应考虑到液压机构开关的操作特点
,

配备油压下

降闭锁开闸及闭锁合闸的继电器
。

按照上述的原则
,

我们共同设计了 一 型小电流接地系统距离保护装置
,

做 为

地区电网高压线路的相间短路的主保护和后备保护
。

其中六个阻抗元件装于一个箱内

振荡闭锁和距离保护的逻辑回路诸继电器装于另一箱内
。

并与 一 型电流
、

重 合 闸

和操作箱组合
,

构成了 一 型线路保护屏
。

其特点有

距离保护采用假 相的三相式接线
,

取消了那种专门为不同地点两点接地这种少



见故障而设置的复杂切换回路
,

仍能基本保证在此种故障时保护装置动作的可靠性及一

定的选择性
。

配备有零序电流保护
,

可通过跨线实现零序电流速断或限时的捣换
,
以备采用三

相电流互感器
,

借助零序电流保护
,

切实保证两点接地故障时保护装置动作的可靠性及

选择性
。

。

距离保护为三段式
。

其一
、

二段测量元件采用三块 一 型无助磁
、

整流式
,

按相灵敏接线构成 的 带

记忆作用的园特性方向阻抗继电器
。

动作方程式为

认
一

认 击 》 认
一

认
一

仇

并于面板设置联片
,

可方便地切换成功率方向元件
,

以备用负荷电流检查其接线的正确

性
。

其三段测量元件采用三块 一 型无助磁
,

整流式
,

按双半波均压原理构成 的 偏

移园特性阻抗继电器
。

动作方程式为

, 一 十 二业备血
兰 》 疏

一

伽
一

鱼寻些
并于面板设置联片

,

可方便地切换成向第三象限或第一象限偏移
, 以便于整定

。

针对地区电网中短线路的整定问题
,

一
、

二段阻抗继电器的电抗变压器二次侧搞了

中间抽头
,

使动作阻抗可在
。 中 或 。“ 小 范围内整定

。

一 型 阻

抗继电器能满足最小动作电压不大于 伏的技术要求
。

距离保护的三段均可受 一 型负序电流增量继 电 器 实现的 振 荡 闭 锁 控

制
,

能准确区分故障与振荡
。

能保证先振荡后操作以及电压回路故障或线路过负荷不误

动作
。

还考虑了负序电流增量继电器起动后
,

保护范围内无短路
,

立即恢复距 离 保 护

一
、

二段的方式
。

在没有振荡问题的线路上
,

可以通过跨线实现过电流闭锁距离保护的接线方式
,

同

样能防止失压误动
。

整套保护无论对于是否采用振荡闭锁装置
,

均可通过跨线实现以下的重合闸后加

速方式

①距离保护二段 或三段 瞬时后加速

②故障切除后
,

恢复距离一
、

二段运行 ,

③故障切除后
,

将距离二段 或三段 改为延时 一
。

秒的方式
。

保护装置具备不经振荡闭锁的手合闸后加速回路
。

距离保护还设有电压回路断线闭锁装置
,

它动作后发出信号并延时闭锁整组距离

保护
,

但不会因其接于零序电压回路的极性接反而影响距离保护在系统故障时的动作性

育巨
。

了 任一阻抗元件异常动作 包括过负荷
,

失压及元件本身故障等 时
,

能延时闭锁

距离保护并发出信号
。



名 整套保护装置除三段式距离保护及零序电流 速断及限时 保护外
,

还配备有相

电流速断与过电流保护
,

做为后备保护
。

过电流保护并兼做距离保护的起动元件
。

三相一次重合闸采用不对应起动方式
,

并能实现检查无电压或同期重合的方式
。

操作回路考虑了与液压或空气开关配合的相应闭锁继电器
。

整套保护及重合闸的投断压板
,

距离保护的总闭锁复归按钮
,

重合闸 试 验

按钮 及信号继电器复归按钮
,

均装于屏正面
,

便于运行人员操作
。

现在小电流接地系统的 一 型距离保护装置及 一 线路保护屏的总体 设

计巳基本完成
,

正准备投入试制
,

望请多提宝贵意见
、 以便进行改进

,

早日正 式 投 入

生产
,

满足小电流接地的地区电网对距离保护的需要
。


