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断线闭锁装置 以下简称装置 作用是当电压互感器二次侧发生断线或短路时闭锁

其他保护装置 并发出报警信号
,

而在一次系统发生故障时
, 装置一律不予以闭锁

。

被

闭锁的保护通常有输电线路的某些距离保护
,

大型发电机的失磁保护等
。

现行装置都是经接在电压互感器二次侧的零序电压滤过器推动执行元件来达到前一

目的
,

而以电压互感器三次侧 仁开 口三角
一

输出电压进行反闭锁来达到后二 目的的
。

零序电压滤过器有用三只电容器组成 如刀 一 型
, 五万一 附设装置等 , 也

有用具有三个初级绕组的变压器和电阻元件组成 如 一
,

一
,

一 型

等
。

反闭锁方式有用电压互感器二
、

三次侧零序电压在匹配变压器中产生反方向
一

磁通

来实现
,

也有用接在三次侧电压继电器接点来实现 如 一 型
。

本文讨论重 点 是

三电容器零序电压滤过器装置
,

但其分析方法及结论对其他类型装置多是实用的
。

当一次系统发生故障时
,

中性点接地和不接地系统电压互感器二
、

三次侧零序电压

比是不同的
,

在选用和调试装置时应当予以往意
。

一
、

断线闭锁装置的几个电磁关系

通过对上海继电器厂 一 乃 附设装置 图 的试验分析
,

得出下列几个 主要

关系
·

一次系统故障时装置应不动作 即实现反闭锁
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产

以一次系统单相接地为例
,

对大接地系统
,

当自故障点着出去零序阻抗和花
、

负序

阻抗相等时
,

装置等值电路及其感受零序电压如图 所示
。

这时若使才
、 、

所产生的

合成磁通为零
,

则 输出电压为零
。

磁通为零意味着 、 回路感抗为零 几安 匝 数
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丁
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式中 咐 电压互感器二次侧相电压 伏
。

二 匹配变压器 绕组 直流电阻 欧姆
。

二 匹配变压器子绕组平 直流电阻 欧姆
。

平 匹配变压器 绕组
,

的匝数
。

将图 中数值代入式
,

应有
。 “ ,

但本装置实为
。。

所以
,

尽管满足了

式
,

装置仍不能可靠地实现反闭锁
。

装置近似有
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式中 。为匹配变压器自 看进去的激磁电抗
。

不计铁损
,

不计电压互感器三次侧

漏阻抗
,

激磁电抗 。和 “ 回路阻抗构成一个并联谐振电路
,

其阻抗值为

二 〔 。
· ,一

〕
。 、 , 一

澎必 当谐振时
,

阻抗 达极大值并呈电阻性质
,

从而对执行元件分流最少
。

而这时阻 抗

虚部为零
,
即
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这就是该回路谐振参数配合条件
。

在本装置中 。‘ ,

所以式 相

当好地满足了回路谐振条件
,

从而也就使这两支路对执行元件分流最少
。
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式中 平
。 匹配变压器 绕组平 。的匝数

。

其目的是保证电压回路没有其他负荷时
,

电压互感器二次侧发生两相断线装置具有

最大断线灵敏度
。

这个关系合理与否
,

后面还将进行讨论
。

二
、

断线闭锁装置在各种运行方式下的行为

根据装置构成原理可知
。

正常运行时
,

系统无零序电压
,

电压互感器二
、

三次侧也无零序电压
,

装置不动

作
。

。

当一次系统发生不带接地的相间故障时
,

电压互感器一
、

二
、

三次侧均无零序电

压
,

装置不动作
。

当一次系统发生断线或接地故障时
,

一次系统有零序电压认 存在 其数 值 取 决
, , , , 、 ,

二
、

。
, ,

一 一
。 。 、 , ,

,

一 。
一 一 、上

于网络结构
,

参数以及故障形式和地点
,

电压互感器二次侧零序电压
。
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式甲八刀电庄且怂命一认到 一纵义庄比

。 日尤 不烦 〕化尔下亏一 心

不接地系统军
一 。丁均为常数

。

只要正确选用和调试装置
,

使之能以反闭锁
,

装 置 也
一 一 硕 ’

‘ ’一 、 一 ’
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一
‘

一 ”
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‘

一
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一
’ , 一
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电压互感器二次断线 一相或两相 或发生带接零的不对称相间故障时
,

二次侧

负荷端出现零序电压
,

而三次侧电压为零
,

装置动作
。

电压互感器二次侧发生不接零的相间故障
,

二
、

三次均无零序电压
,

装 置 不 动

作
。

而当二次熔丝熔断或分相快速空气小开关脱扣后
,

转化为二次断线
,

装置才动作
。

综合上述
,

装置只在电压互感器二次侧发生故障时才动作或延时动作
,
、

其他情况均

不动作
。

电压互感器一次熔丝熔断时
,

发电机失磁保护可能动作
,

但装置不起 闭 锁 作

用
,

故仅用本装置来闭锁失磁保护是不够的
。
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三
、

断线灵敏度讨论

图 为电压回路电路图
。

图中 是电压互感器
, 、

刀
、

‘与一次系统相连 , 二 次

侧接有本装置及其他负荷等值阻抗
、 、 ,

三次侧接有本装置
。
回路

。

。

二次断线时执行元件中的电流

不计变压器 激磁阻抗及
。 回路分流

,

不计 及 的漏阻抗
,

二次断线时执行 元

件中的电流计算如下
、

两相断线
叫月

‘

声闷

’凡谕︾
北
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护叫﹂

叼

电压互感器二次侧两相 如乙
、

相 断线时
,

图
。

可以简化为图
。

若令

并考虑到变压器下的阻抗折合
‘ ““

一 缺 ‘
,

。 , ,

式中
,
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斋
一

一

一
·

缺 一
· ,

整流桥等值电阻
。

则图 又可简化为图
。

应用赫一戴定理得 产上等值电压

’ 一

一 ‘
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, 二
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一 。
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,
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式中
,

角标 “ ” 是代表两相断线情况
,

引进整流系数系及取绝对值是经整流器之

故沂单相整流桥旅平
。 。

。



全 中
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单相 如 相 断线 寸
,

图 可用 述 方法
一

简

化为图
、、
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·
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执行元件中的电流
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‘
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式中
,

角标 “ ” 代表单相断线情况
。

。

电压互感器二次侧其他负荷对断线灵敏度的影响定义断线灵敏度

小

双扛

小二 电压互感器二次侧相电压额定值 伏
。

小
。

二次侧一相或两相断线时
,

装置动作相电压值 伏
。

电压互感器二次侧无其他负荷
,

即
。

,
。

应用洛毕达法则
,

求
。

时式
、

的极限便有

, 。 中
。 一 萝

‘

不
戈 扩

甘

一一

了, “ 中
一

一

二 竺少

式巾 ‘ 鬃
,

角标 “ ”

了 兀“ 十

代表 刀 一 , 二的情况
。

以前断线灵敏度元件测试 大 多

漠拟这种情况
。

电压互感器二次短路
,

即 二 。

这时式
,

可简化为

, , 一人 二 派
一 夕

二

瓦凡砂万天下落

式中
,

角标 “ ” 代表 二 的情况

当天 均为有限数值时
,

根据式
,

可以作出执行元件电流和
尹

其他负荷

等值阻抗关系曲线簇

, 常数 厂

同一些置在不同运行方式下执行元件动作电流都是相等的
。

比 较 式
,

,

便有
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式 表明 电压互感器二次无负荷断线灵敏度比二次短路高 , 无负荷两相断线

灵敏度又比一相断线高
,

其高低程度取决于‘ 哥
的大小

。

这就告诉我们
,

一个装 置

即使无负荷断线灵敏度较高
,

也并非一定可以使用
,

因实际运用中其他负荷等值阻抗多

在本装置阻抗十分之一以下 如一块 一 沙距离保护屏 口 ,

一 台

盯
发电机组

“ ,

而本装置 。

二
“ ‘, ,

这就使得实际 情 况

很接近于二次短路
,

而这时装置具有几乎是最低的断线灵敏度
。

, 常数 八 曲线簇表明
,

当外负荷为电感时
,

由于和滤序器电容构成 串联

谐振分路
,

所以随着外阻抗的变化
, 执行元件中的电流将大幅度地变化着

,

负荷 值越

高
,

则变化愈甚
。

在急剧下降范围内将形成不灵敏区
。

不过基于上述理由
,

实际运用中

一般不会进入不灵敏区
, 只有当负荷很轻

,

或者用增大电容‘的容量来提高断线灵敏 度

时应该考虑这种可能性
。

上述结果是基于 二 石 假定的
,

实际上各相阻抗会有所不同
, 因而不同 相 别

断线灵敏度也就不尽相等
。
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获得最大断线灵敏度的参数配合条件

前面已经说过
,

装置实际运用情况很接近于电压互感器二次短路
,

在不考虑串联谁

振形成不灵敏区时
,

这种情况断线灵敏度也最低
。

所以
,

执行元件功率匹配只能根据这

种运行方式来确定
。

根据式 可写出装置动作电流和动作电压关系如下

,

遍乘以

小
·

叻

, 。 , 便有

神
,

,
〕

凡斌万户不
二 一卫些几 一 世

。

斌 万

式中
, 二 , 平
万
执行元件动作电汽

。
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砂枷

式 就是获得最大断线灵敏度的参数配合条件
。

满足了这个条件之所以能获得

最大断线灵敏度
,

其实质就是因为这种参数配合保证了执行元件功率匹配
。

式 虽然

也在考虑功率匹配
,

但是它选择了在实际运用中不存在的
,

具有最大断线灵度敏的运行

方式来确定这种匹配
,

显然
,

这是不正确的
。

式 表明
,

除了减小执行元件动作电流几之外
,

用其他方法 如减小 。 来提

高断线灵敏度
,

其效果都是不显著的
。

四
、

上海继电器厂 一 附设断线

闭锁装置存在问题及其改造
’

乙

本装置存在两个主要问题
。

装置功率匹配原则不正确
,

加上执

行元件工艺粗糙
,

动作电流大
,

致使装置

断线灵敏度太低 ,

。 狱。回路电阻
口配置与关系式

相悖
,

一次故障时
,

匹配变压器 中合成

磁通不为零
,

不能可靠实现反闭锁
。

针对上述存在问题
,

可有下列两种改

造办法
。

其一是以动作电流小的继电器 如极

化继电器 取代原执行元件
,

把原执行元
件作为重动中间继电器

。 ’

。

则按式〔 重

新选用 图
。

这样可以获得很高的断线

灵敏度
,

但增加元件多
,

改动大 所增加

的极化继电器只能装在插件内部
,

运行检

查也有不便之处
。

其二是整修原执行元件以降低其动作

电流
,

改变接线方式以改善功率匹配
,

完

一一

月不不叮叮
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之泛沙丫

卜一蓄尺
‘

及‘ 。。极树继电器用
,

夕
’

沈
。 。 , ‘ ,

‘ 树 ,
油浸低介电容

,

凡
“ ,

金属膜电祖
尸
。

里 “ , 洋法郎电阻
, 。

图

污珍
。



全利用原有元件进行较小改动以达到予期的目的
。

具体方法是将原执行元件拆开
,

清除绕组铁芯柱与磁路铁件之间垃圾
,

使之密合
,

并对衔铁作适当矫正
,

则其动作电压可以达到出厂技术指标
犷 。

为了改善功 率 匹

配
,

匹配变压器的改接方案也是多种的
,

但以图 接线为最佳
。

图中原匹配变压器 仅

作三次回路阻抗匹配和电隔离之用
,

这样不仅基本保证执行元件功率匹配
, 并且消除了

二次断线时匹配变压器介入损耗
。

试验表明
,

在执行元件动作电压相同倩况下
,

这种接

线短路断线灵敏度比原接线提高了 , 当执行元件动作电压 二 ‘

时
,

断线灵 敏 度

凡 二 , ,

产二 “
,

这在实际运用中已经卓卓有余了
。

外口
改一一

—一一州
亡 夕

矛

叼

,图二

一次故障时
,

参照图 可得

于 小
,

。 一 , 屯七

要使装置可靠反闭锁
,

三次回路电流应该大小相等
,

方向相反
。

一一夕堕女鱼
。 名 二 , 天、 一 念灭百一

式中 忿 匹配变压器匝数比二卫澳
犷犷 一 卜 里

由此不难求得

二 丁‘
口 一 ,

平 , , , 、 、

‘ 。 一 万万亨 宁 了 “ 式
‘ ’十 式平 , 少 “ “ “ ,

取原
“

用之
。

﹄、、

试验表明
,

当 。两端子加 “电压
,

二次端 子
、 、

并联对 加韶 扩时
,

执 行

元件上电压
。 认。

多次拉合试验电源装置都能可靠反闭锁
。

取用小值不仅 是 垂 手 可

得
,

而也是在保证可靠反闭锁的前提下
,

减小了二次断线时功率损耗
,

提高了断线灵敏

度
。



五
、

断线闭锁装置试验方法及其原理
尸今

峭‘呼

了

护翱吞

。

测量执行元件动作电压 电流
,

返回电压 电流
,

检查机械部分有无卡涩现

象
,

检查接点接触情况
。

。

电磁回路平衡检查

目的 检查零序电压滤过器的性能
。

对电容式滤过器检查兰电容容量差是杏过大 ,

对变压器式检查各相绕组匝数
,

绕组连接
,

平衡电阻调整是杏有误
。

方法 外施对称的三相回线电源于装置相应端子
,

并调至额定电压值
,

测量执行元

件线圈电压应为最少 通常应为执行元件动作电压若干分之一
。

试验时应注意电源电

压对称性
,

必要时可直接在电压互感器二次侧进行调试
。

。

断线灵敏度测试

目的 检查电压互感器二次断线时装置动作可靠性
。

方法 不计电压回路其他负荷

将装置 街两端子短接 , 依次断开
、 、 ‘ 、 幼

, 阮 ,

“相
,

调节试验电压 使 执 行

元件动用
,

并记录动作电压 小。
。

计算断线灵敏度 二
, 令

介
刀

。

以前一般多这样做
,

但实际意义不大
,

因为电压互感器二次侧总是有其他负荷的
。

模拟电压回路负荷极重情况

试验线路如图 ”所示
。

调节电压使执行元件动作
, 记录动作电压“子

。 。 若短 路 断

线灵敏度 泛
“ 小一

户二一 即可
。

小
。

了

一
一 〕〕
明明明

一一

叉卿奋
一一 ‘一

’’

甲口口’’

中
、、

反 单相断线
图 夕

根据式 二次短路时二相断线灵敏度和一相断线灵敏度相等
。

所以可以只用单相

电源模拟两相断线 图
。 ,

而单相断线则略去不做
。

反闭锁回路调试

目的 检查装置二
、

三次回路参数配台是否正确
。

派

检查并标定 峋回路极性端
,

提供接线依据 , 确保一次系统故降时
,

装 置很



可靠地实现反闭锁
。

原理 根据短路电流计算
,

正常情况及一次系统 相接地时
,

电压互感器二
、

三次

侧电压及其向量图列于表
。

从表卫
。

可见

不接地系统一次出现零序电压时
,三次和二次侧输出零序电压之比一丫 “丁

,

而大接地系统为孕 、乳 这就决定了用于两个系统的装置参数必然不同
,

调试时

表计读粼也因之不同
。

不接地系统
。

输出
尹。

‘ ’

,

大接地系统中随着
。

的变化
, 产。

值 不同
,

当 》 时
。 二

’ ,

这意味着中性点不接地
,

不会存 在
。

但 数 倍 子

尚有可能
,

故调试大接地系统用装置时
,

为检查装置反闭锁性 能
, 从 应加 压 至

左右
。

方法 接线图如图
。

所示
。

万 汀汀

厂厂厂

八犯

图

对不接地系统用装置
,

用 升压至 ,为 。
,

调节 使 为
,

则 读数应 近

于
。

否则应更动 。 。

当 读数很大时
,

应更换 、端子极性
。

平衡后突 然 拉
,

合 闸

刀尸 ,

装置都不应动作
。

试验结束
,

标明极性端
。

对大接地系统甩装置
,
‘

试验方法同上
,

仅注意 ,
为 。

盯 ,

为 ”
,

此 后 保 持

分压比不变
,

升 至 仰
夕,

突然拉
,

合闸刀
,

装置应不动作
。

。

动作时间测定
。

根据需要进行
,

一般可以不动作
。

。

投产试验
目的 检查接线正确性 , 在具有零起升压条件时

,

测试装置用于系统中的断线灵敏

度
。

方法 拉开电压互感器一相高压熔断器
,

模拟一次断线装置应不动作
。

本法在

发电机组投产时进行比较方便
,

且不容易搞错
。

新投产输电线路不能采用上述方法
,

一则高压电压互感器断相困难 , 再则电压

互感器还有其他负荷
,

不允许断相
。

这时装置投产试验可与零序功率方向继电器检查一

并进行如下

将 。。 端断开并 改接于 相抽头
,

同时断开二次侧 相并接 见图 装 置 应 动

作
。

恢复二次侧 相接线
,

断开
、 亡相并接

,

装置应不动作
。

一 、

实际电压互感器 接线 方法很多
,

中间抽头也各各不同
,

具体情况必须吃透
, 以

·

护至
·



免误卿断
。

试验完毕
,
恢复原有接梦

热

‘‘

吓吓

砂砂尸
尸尸

口口户

图

不不不 接 她系统统 大 接 她 系 统统
王王王 常常 月相接地地 正 常常 八 箱

‘

转 她

几几几几几几 二朴 二

毛芝
「「

品工 才,乏 二了户活艺艺 厂。工升 幻幻

窗窗压互互

丈
双竺竺

处处 了学艺
、、

居澹
睁睁 理性性

老老
、

口二二 ‘ 尸 ,压压 产笑护护 乞
、 编

七
,, ‘

产 ,

’鄂鄂次次电压压 女
。 二 亡 、 材。 二口口 哈噜呵二斌斌

,

少少少少。 二 以沪沪 够够够 二匆‘ 姚 二 沪沪
二二二二夕 了了了了了了

⋯⋯二二
炭
‘‘

叮
“‘‘

哭
。
二

拼拼
一一一 似二二顽 沪沪 百

二 一 汉。 二石 尹尹 某 “杏
尸尸

。。

筑
护护护 二加夕 二芯口 、 了 ’

代代
二了夕 宁宁

汉汉。 亡 尔爹后中侧侧侧
草草草草草草了 二

表 一次系统 相接地时电压互感器次级输 出电压


