
对 千伏电网方向过电流保护接线方式的意见
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千伏电网方向过电流保护由于下列两个原因
,

通常都采用二相三继电式 接 线 方

式 ①在不同地点两相接地时
,

有三分之二机会只切除一点故障
,

以减少停电范围 ②

作相邻变压器远后备
。

本文将对带方向的二相三继电器式过电流保护接线方式
,

提出一

点粗浅的看法
,

供讨论选择
。

方向过电流保护二相三继电器式接线中的第三只电流继电器 相 交流线圈接于
通 。回路

,

而直流回路的接法主要有下列三种方案可供选择

相电流继电器接点以跨线端子实现和 相或 相灵活连接
,

如图一所示
。

这

种接线方式过去使用得较多
。
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书三只电流继电田掺于八相

或接于相

相电流继电器接点以两只二极管同时接 相和 相
, 如图二所示

。

这种接线

方式最早出现在东北电力设计院典型设计中
, 后来使用得十分广泛

。
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使用三只方向元件
, 相功率方向元件的电流线圈同 相电流继电器电流线圈

一样
,

接于负的 , 。 回路
,

直流回路采用按相启动方式
,
如图三所示

。

这种接

线到目前为止
,

在 千伏系统中尚未见到使用
。

本文将分析这三种方案的优缺点
,

并推荐一种方案
。

因为过电流保护中第三只电流继电器设置的唯一目的
,

是作本线路相邻变 压 器 的
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用三只功辛方向细电助
好义方式

远后备
,

以提高变压器另一侧某两相短路的动作灵敏度
。

因而
,

分析这一保护段的接线

方式
,

必须首先搞清楚 △接线组别变压器一侧两相短路
,

另一侧方向过电流保 护 的

动作行为
。

然后再根据电网的实际需要
,

确定一个较为合理的方案
。

二
、

△接线组别变压器 △侧两相短路的情况

由分析可知
,

在 △侧两相短路时
,

侧电压相位的

变化随着系统侧阻抗与变压器阻抗的比值不同而不同
,

而电流相位的变化仅与短路阻抗角有关
。

图四示出了这

种故障的示意图
。

图五和图六示出了两种特殊情况下的

向量图
。

图五是当系统为无穷大的情况 假定变压器变

比为
,

以下同
,

图六是有限系统
,

而变压器为理想

变压器
,

即无漏抗和超导体的情况
。

在实际系统将不存

在这两种情况
,

但均在这两者之间
。
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变压器侧两相短路

示意图

、

成
、‘ 叹

图 五

图中各符号意义

价

。 、

通 、

。 、

通 、

“ ”

。、 ‘

一 侧电压
。、 。一 侧电压
。、 ‘

一 △侧电流
、 。一犷侧电流

一正序
,

’” 一负序

山
叙知

以
·

约盯邻

侧为无限大 系统
,

短路队

杭角为
“

时
,

△侧两相
、

短路电流电压向量图

图六 侧为有限系统
, 变压器

是理想变压器
,

短路队杭角为
。

时
,

△侧两 相
,

短
路电流

、

电压向量图

上述两图中全电流是对应于阻抗角为
。

的位置
,

当阻抗角由
“

变 化 到
。

时
,

只

要将各电流沿顺时针旋转
“

即可得到各相应阻抗角下的全电流的位置
,

而电 压相 位不

变
。



三
、

△ 接线组别变压器 侧两相短路的情况

图七是这种故障类型的示意图
。

两种极限情况下的向量图示于图八和图九
,

符号同

图五
。
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图七 变压器 侧两相
短路示意图

图八 △侧为无限大 系统
,

短路阻杭角为
“

时
,

侧两
相短路

、

电压
、

电

流向量图

图九 △侧为有限系统
、

变压
器是理想变压器

,

短路阻杭角
为

“

时
,

侧两相
、

短路
,

电流电压向量图

当阻抗角由 口
“

变化到
“

时
,

同样将各电流沿顺时针方向旋转卯
“

时
,
即可得到

各相应阻抗角下的全电流位置
,

而电压相位不变
。

在实际系统中对应于具体的 阻 抗 参

数
,

各电压相位介于图八和图九之间
。

四
、

△接线组别变压器任一侧两相短路
,

另一侧功率

方向元件动作行为及最灵敏 电流相别

在工程实际中用于保护相间短路的功率方向继电器一般按
。

接线
,

内角采用
。 ,

因此它的动作方程为

切 逮
”

其中 甲 ,
为引入继电器的电压

, 和电流 , 的相位差角
。

由上式可知
,

这种功 率 方

向继电器动作的必要条件是 切 大于一
。

而小于
。 。

因而根据图五
、

图六
、

图八
、

图

九可以得到这种接线的功率方向继电器在 △接线组别变压器一侧两相短 路 另一侧动

作行为
。

下表列出了按
。

结线内角为圣
“

的功率方向元件在 △绕组变压器任一侧 两 相短

路
,

短路阻抗角由 。
“

到
。

时的动作行为及最灵敏电流相别 其中 相和 相短路

可直接由 相短路推得
,

表中符号
。 一 。少表示短路阻抗角为

。 。

时
,

功率方向

继电器正向 短路功率由母线流向线路 拒绝动作
,

反向 短路功率由线路流向母线 误

动
,

大于
。

后
,

功率方向继电器灵敏度逐渐上升
。

厂、表示短路阻抗角由
。

一 , 。
”

时
,

功

率方向继电器正向均能可靠动作
,

而反向不会误动
,

短路阻抗角为
“

时最灵敏
。

飞
。

一
。



表示短路阻抗角由
。

到小于
。

时
,

功率方向继电器灵敏度由大到小逐渐 降 低 到零
,

。 。

功率方向继电器正向拒动
,

反向误动
。
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方向过流保护三种接线方案动作情况

前言部分叙述的方向过流三种接线方案 即图一
、

二
、

三
,

在经过 △接 线 组

别变压器另一侧两相短路时
,

其动作情况是各不相同的
。

由前面所列的表格可知
,

无论是 △组别 △侧两相短路
,

还是 △ 组别 侧两相

短路
,
当最灵敏电流相别为 相或 相时

,

刘
一

应的 相或 相的功率方向继电器在任何

情况下均能正确动作
,

因为它们对于前述的三种方案却有相同的动作效果
。

而当最灵敏

电流相别为 相时
,

虽然 相功率方向继电器能正确动作
,

但是由于三种方案对 相功

率方向继电器采取了不同的处理方法
,

因为此时当 相和 相电流继电器因灵敏度不够

而拒动时
,

这三种接线方案动作情况则各不相同

对于方案
,

当跨线接于 相
,

短路阻抗在
“

一
“

时
,

正向保护拒动
,

而反向误

动 , 当跨线接于 相时
,

短路阻抗角在
。

卯
。

时
,

正向保护拒动
,

而反向误动
。

对于方案
,
当短路阻抗角为 口

”

一
“

及
“

一卯
“

时
,

保护完全失去方向性而非选

择动作
。

对于方案
,

由于采用了完全式的按相启动结线方式
,

在任何两相短路时均可正确

动作
。

六
、

方向过电流保护不同接线方式在实际系统中的不同效果

千伏网络常见的接线方式有下列几种

常见于农村电网的 千伏小系统
,

为图十所示
。
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小系统 千伏与大系统联网
,

为图十一所示
。
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千伏小 系统结线示意图

不同电压等级为环网
,

为图十二所示
。

同一电压等级的环网
。

图于一

千伙小 系统与大 系统联 网示意图

上述四种结线中
,

第 种结线方式为了简化保护和利于配合
,

通常采取正常开环运

行
,

或正常闭环
,

短路瞬时解环的方法
,

而避免使用方向保护
。
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图十二

肠千伏与 千伏环 网结线示意图

对于第 种结线
,

在图中所示的故障方式下
,

若方向电流保护采用方案 结线
,

则可

能出现 ②和 ⑤误动作
,

④拒动
,

而 ⑦因电流定值达不到而不动作
,

结果不仅产生非选择

性动作
,

而且出现长期切除不了故障的可能 , 若方向电流保护采用方案
,

则 ②
、

③
、

④
、

⑤均可能动作而完全失去了方向元件的作用 若采用方案
,
可 能 只 有 ③和 ④动

作
, 正确切除故障

。

对于第 种结线
,

在图中所示的故障方式下
,

若方向电流保护采用方案
,

①和 ②

均可能动作
,

④可能拒动
,

而③因定值较大而不动
,

因此小系统侧切除不了故障 , 此时

若采用方案
,

①
、

②
、

③均可能动作 , 而采用第三方案
,

则可能只有 ①和④动作
,

正

确切除故障
。

对于第 种结线
,

在图中所示的故障方式下
,

方向过流保护若采用方案
,

可能跳

②和 ⑤而非选择性动作 , 若采用方案
,

亦可能跳 ②和 ⑤而非选择性动作
,

若采用方案
,

则可能只跳 ①和 ④而正确切除故障
。



七
、

讨 论

过电流保护作为 △接线组别的相邻变压器远后备
, 当不使用第三只 电 流继

电器
,

在变压器另一侧任何两相短路能保证灵敏度时
,

则不应使用第三只电流继电器
,

以减少产生误动作
,

造成非选择切除故障的机会 ,

过电流保护作为 △接线组别的相邻变压器远后备
,
当不使用第三只 电 流继

电器
,

在变压器另一侧任何两相短路不能保证灵敏度时
,

则一定要装设第三只电流继电

器 ,

在需要采用第三只电流继电器的过电流保护段
,

当需要用方向元件闭锁时
,

应

当采用三只功率方向继电器的两相三继电器或接线即上述方案三为最佳
,

不应当省去一

个功率方向继电器
, 以最大限度减少变压器另一侧两相短路而产生的误动 作 机 会

。

同

时
,

这种结线方案还可以避免相邻线路反方向两相短路时
,

由于负荷电流的影响而产生

误动的可能
。

由于水平的限制
,

本文的分析是很粗糙的
,

目的在于 “抛砖引玉 ”
,

希望 通 过 讨

论
,

得出一个完善的结论
, 以解决典型设计中存在的这一问题

。


