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提 要

本文分析了中性点不接地系统
、

消弧线圈接地系统在稳态单相金属性接地或经弧光

电阻接地时电容电流和零序电压变化规律
,

着重分析稳态情况弧光电阻 对接 地 信 号

装置的影响 , 同时也讨论了单相接地时过渡过程的特点
。

在上述理论分析基础之上
,

着

重介绍利用 集成元件实现的 一 型接地信号选择装置的原理性能以及现 场 工

业试验的结果
。

二
、

小接地电流系统单相接地故障稳态零序 电

流和零序电压的计算

中性点不接地系统零序电流和零序电压的计算

从图 所示接线可以看出
,

正常运行时三相对地有

相同的电容
。 ,

在相电压 作 用下
,

每相的电容电流超

前相电压
。

流入地中
,

三相电容电流之和 为 零
。

假设

相发生单相接地后
,

各相对地电压为

、才二
了飞﹄

、、几
尹

刁 一

云
, 一 。

云
。一
云

, 亿丁云
, 。一 , , 。

图 中性 点不接地系统 图

沙
。一 。

云
。 一
云

, 了丁云
, 。 。

故障点 的零序电压为

二 了六 二 ’ 、 二
口 ‘ 一万 气 月 一 个 刀 一 。 十 一 。 夕 一 乙 月 叹 艺 少

、

在非故障相的电容电流为
、,、了产。 二 , 一 刀 留 。

一 刀 。 。
图 单相接地向量 图

其有效值为 。 二 。 二 了丁 , 翔 。 ,

式中‘ , 为相电压
。

那么
,

通过接地点的电 容 电 流
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为 。 。 。 , 从图 可以看出
, 其有效值 。 。川 。 。

通过以上分析可知
, 在发生金属性单相接地后

,

中性点对地电位发生偏移
,

对地电

压为故障相电压
,

而线电压大小和相位不发生变化 , 非故障线路 的电容电流等于本身

对地电容电流
,

方向是从母线流向线路 , 故障线路流过整个系统非故障线路对地电容电

流之总和
,

方向从线路流向母线
。

一 型小接地电流信号装置就是利用故障线 路 稳

态零序功率方向与非故障线路零序功率方向不同的特点来区分故障线路和非故障线路
。

然而实际系统中发生单相接地故障并不都是金属性接地
,

往往经过弧光电阻接地
,

因此按照上面分析的零序电压
、

零序电流没有反映电弧电阻这样一种情况
。 日本曾经对

系统
,

各种故障类型进行统计和实测出故障点的电阻
,

见表
。

从表 可以看出
,

发生单相接地

故障大部分是有接地电阻的
,

为了便

于分析
,

我们采用对称分量法
,

利用

复合序网来进行计算
。

假设系统正序阻抗

才 。

式中 ‘一系统短路阻抗

一负荷阻抗

一对地容抗

负序阻抗 二 荟

表 系统单相接地状态下
故障点电阻

故故障状态态 故障点电阻

绝绝缘子闪络络 一

电电线落在地上上 一

鸟鸟类接触触 一

鸟鸟类羽毛接触触 一

树树 木 接 触触 一

赴赴赴
,,

零序阻抗 。 ‘ 。 。。 。才 。

式中 。一系统零序阻抗
,

不接地系统为 ,

。
一负菏零序阻抗

,

近似 ,

。一尸
·

零序阻抗 ,

。。一对地容抗
。

根据非金属性接地时边界条件
,

假设 相接地
,
故障点电

阻为
,

则 相对地电压为

图 复合序网 通 二 。 , ·

,

了上

一一

。 。

根据边界条件
,

获得图 的复合序网
,

当 二 时
,

接 地 电

流 。
月

月

由于 。》 ,

故近似地可以认为

丁汤上
笼‘,

勺,助

︸一州,一口‘一﹄叨斗七入一一邓一」

图 单相接地等位电路 。 二
。

从 式可以看出
,

考虑到接地电阻 和防止
·

过电压的阻尼电阻 、就获图 等
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值电路
。

零序电压
五 滩

, , ,

了
。 、

、
宁 几若 叹一五 一 宁 。留 七 。

八

零序电流

。“

。 二
。

、 一

若
,

那么零序电压和零序电流为

。 云
,

留 。

。 留 。

, 。 ·

,

“

而故障点电流

,

印曾训
口 币

弓

图 零序电压
。向量图 图 零序电流向量 图

根据
‘
和 ‘两式

,

获得图
、

和图 零序电丈卫和零序电压的矢量图
, 在图 中

,

可以看到零序电压
。

是以石 , 为直径的半虚线园上变化
。

随着接地电阻 和对地 分 布

电容的增加
,

零序电压
。沿着半园轨迹从 。

‘

往 。方向趋近
,

其幅值变小 按照电力规

程规定
,

一 系统当电容电流
。簇刘 时

,

不需要用消弧线圈进行补偿
,

在这 种

电容电流值情况下
,

系统等值的对地分布电容对 人 系 统
。 二 产 ,

系统 。

。
召 。

假定在上述两种电容值情况下
,

经天 。
、
。
、
。。 。时发生 单 相 接

地故障
,

其零序电压
。

计算结果见表
。

从表 计算结果就相当清楚地看出
,

非 金 属

性单相接地故障时
, 尸

·

开 口 三 角
表

。

算结 果

昆 工

。

。

犷
。

。

习 ‘ 曰‘ ,巴刁, 咬臼 目 , , ,卜 , , , 尸 , 勺 , , , 曰 州 , 甲, , , , , ‘ , 叫 , , , 侧 尸 硬 , , , 月 , , 尸 , , 曰

侧所输出的零序电压小于 伏
,

它 受

接地电阻和对地分布电容的影响
,

当
。

和 较大时
,

接地零序电压
。

非常低
,

因此在设计稳态的零序功率方向时
,

其

零序电压起动值需要考虑接地 电 阻 影

响
,

一般要求零序功率方向继电器零序

电压起动值低于 伏
。

⋯
‘

引曰

⋯
训

图 表示零序电流的向量图
,

它取决于零序电压
。

值的大小
,

因此同样地受对地

·
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分布电容
。

和接地电阻 的影响
,

从图 可以看出
,

故障 点接地电流为

刀 二

通过故障线路零序互感器电流

, “ 衬 。 留 。

, 。

石

十 ·

韶 产

式中 、

。 ,

式 刀一二二 一一
一

七
—零序

·

回路有功电流

恢呛峋一 一

气气气川川了丁二力口—
一一

一一
】】

丫丫丫丫左二石衷石一丁一一—
一了

叉叉叉叉亘四四
,,,,

卸卸二二二二 了一一丫一一

一一一
匕匕匕匕
一

七一一打一一一一一一
一一一一
二二二二二二半平甲甲甲甲甲甲甲

下下下目目了一一龙二了一一一
一

一
门门睁 月

一一一一

互互互互
一一刁

‘

—一
一

——
叫叫叫叫

一尸
·

一次侧 相 电压

识丁

一
·

开 口三 角 侧相
。一 口

, , , 、

电压 二关竺 ,
一

一
天、一防止过电 压 在

· ’

开 口三角侧并联的阻尼电阻

中性点经消弧线圈接地网

络零序电压和零序电流的计算

图 为中性点经消弧线圈按

地网络等值接线图
,

共中
二 、 。

为消弧线圈有功分量 的 电 阻
,

、 、

和 , 、 、 。
为对地

分布电容和对地绝缘泄漏电阻
。

根据等值图可写出下列方程式

刀 才
一 。一 口

矛石 一

电流分 图布
“

一

一,上︸
尸

一一式中 飞

子
一

卜 , , ‘ 二
花 瓦 个 灿

了、

, 二
一 夕脚 。 , 。

,

留 人

叻喻比
在正常运行三相对称

, , 、 、

又 完 全

相等
,

故 。 二

整理后获得

。

如果把 式 化 简
,

移项

之

。

,

, ·

流、一子
一

‘ 一

去
一

脚 又
消弧线 圈网络 争位 目

。 ,
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万

留 、 冬贵
一

, , 一 十 “ 十 ‘ ”
了吸、、

十
,二

式中 。 。 ,
之 ,

乙 —网络不对称电压
二 了 ,

从 式可以看出
,

当

若 相接地
, ‘ ,

又

一

二

时
, , 。 二 , 当发生单相接地故障时

,

则 。 。 一 ,

此时零序电压

一二不万去今了—
一

一
砚气 二一 一 一

留比 曰
、 留山‘ ,

根据 式能绘出补赏网络的简化电路图
,

将 式化简

二 云
口 。 二 一 面

一

式中 。一位移度 ,

一 一

万

一

月

,

’ ’

确一 —不对称度
二
树 ‘ · 脚 。 —调谐度

图 不卜赏网络简化图

一 —脱调度
了 侧 留 一 , 阻尼率

,

、加迪

汁‘

图 零序电压向量图

全补赏时和欠补赏时出现谐振过电压
,

根据 式就获得图 的矢量图
,

从图中可

以看出
,

零序电压 口不仅与电网结 构有关
,

而且还决定于回路的脱调度
。

由于电弧电阻

和对地分布电容的影响 , 使不对称电压 , 。在

以相电压 。为直径的半园轨迹上 运 动
,
当电

容和电阻大时
, 往 点 趋 近 , 由于

、

的变化
,

使得 。
或

。在以 。为直径的轨迹

园上变化
,

对应不同的 , 。 ,

获得不同的一组

。的轨迹园
。

它完全决定于消弧线 圈 中
,

补

赏方式
。

目前
,

在我国电力系统中为了防止完

通常采用过补赏方式
,

其过补赏度一般
,

决 定 于 系 统 情 况
。

由于采用过补赏方式
,

在发生单相接地故障时
,

流过故障线路的
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岔

一 , 零序电流为电感性
,

其方向与非故障线路方向相同
,

故采用稳态零序功率方向的选择装

置是无法区分故障线路和非故障线路
。

而对于消弧线圈网络只能用暂态零序功率方向和

五次谐波原理实现
,

因为反映暂态的在接故障瞬刻认为消弧线圈是开路的 , 反映五次谐

波原理
,

由于感抗 增大五倍
,

容抗减少五倍
,

因此五次谐波电感电流 减少 到 原来

,

而电容电流增加 倍
,

因此流过故障线路的电流互感器的五次谐 波还 是电 容性

从线路流向母线
,
能正确选择出接地线路

。

一的

的
,

三
、

单相接地故障时过渡过程的特点

在小电流接地系统发生单相接地故障瞬门
,

由于故障相电压从相电压突然 降 低 到

零
,

而非故障相电压由相电压升高到线电压 , 这样对故障相来说
,

通过母线流向故障点

产生一个十分高的振荡频率的放电电容电流
,

此放电电容电流的频率取决于线路参数

和
,

故障点的位置及过渡电阻的大小
。

而非故障相电压突然升高产生一个充电电容电

流
,

由于充电电容电流流通回路的电感增大
,

故充电电流衰减较慢
,

振荡频率 也 较 低

仅为几百赫芝
。

在过渡过程中
,

接地电容电流的估算
,

可以利

用图
,

等效网络进行
。

图中
、 、

表示网络

分布参数
,

为消弧线圈电感
,

由于 》 ,

因

此在发生单相接地瞬间
,

消弧线圈 中电 流 不能

突变
,

又因为正常运行时三相对称
,

流 经 中电

流为零
,

故发生接地故障瞬间认为开路
,

不影响电

容电流分量的计算
, ‘可以忽略

。

这样电 路 就变

火
二亏毗 乙 介旅

图 等效网络

成一个
、 、

串联谐振回路突然接通零序电压
。

加叫时的 过 渡

行分析
。

当开关

合闸时 , 根据图 获得下列方程式

过程进

, 二 十 。 一李
一 , 十 。 。

卫翼
旦一 卫牙三

十 。

“ 苏 口 “ 口

此微分方程的特征方程为

解出它的根为

、、 二
二 了

“ 。 , 、 、一一二占 衬 澳无万 一 石亡“ 一 “ 工 丫 ”一 。
。

式中 。 二

典一 自由分量的衰减系数
。

乙 山

。 。

了磊一回
路的共振频率

’

当乃 。 。时
,

令 。
’ 二 了奋

。 乞
一

二百刃
,

所以 尸
、 二 一 己士 , 山 ‘ ,

那么就得到
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、
。 双 乙 。一 占‘ 。 。 广亡 口 。 “

。 护 丢二
一 己‘ 一 乙 。 尸 。 田 口 〕

一 , 。 九 山

根据初始条件
,
当合闸瞬间 “ ,

二

〔一 各 。 产 口 〕

“ , 苦“ 因此求出未知数 和
。

护习一一解之可得 口

口

“

望
毋

一 ,

里

这样就求出回路电流

毯
一 一 占‘ 艺牲 。 , 忿一 。

必 了

当 各《 。
。 ,

故可近似认为 。
产

澎 。
。 ,

则

。 。 。 一 占 ’ ”必 。 一 公 。 亡

山 月 ,

一二一生一 己 一 ‘ 田 。苏一 田 乙
田

。

田 。
一 占‘ 公”。 卜 。 主

宋” 。 止 则自由分量获得最大值
,

故可求得过渡过程中首半波的最大时一值流当电

一 , 。 。

上 。 。 二 吃一万一一 己
、 口

式中 。

—工频频率
,

一 九 田 亡

。 。

—共振频率
一

一 艺

臼

一 占’ 一 口

式 为最大电流和稳态电流之比
,

近似地等于共振频率与工频频率之比
, 它可能较稳

态值大几倍到几十倍 , 同时
,

由 式可知
,

过渡过程中
,

电容电流最大值与接地瞬间

相电压最大值有关
,
当故障发生在相电压瞬时值过零附近时 , 就没有暂态零序 电 容 电

流
。

通过上述分析可知
,

小电流接地系统发生单相接地故障具有下列特点

暂态电容电流最大值
, 。

与稳态电容电流值之比
,

近似地等于共振频率 与 工

频频率之比
,

它可能较稳态值大几倍到几十倍 同时其大小决定于短路瞬间相电压的合

闸角
。

在过渡过程中
,

由于 电感线圈中所流经的电流不能澎生突变
,

因此可以认为消
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弦线圈在过渡过程中是开路的
。

回路自由分量振荡频率 。
‘ 二 丫 。飞二 乙

“ ,

当 己《 。 。时
, 。 ‘。 。 。 , 在满足振

荡条件 了手条件下
·

,

单相接地故障发生后将产生一哀减的频率较高的振荡电容电

流
。

对于架空线路
,

电感 大
,

对地分布电容 较小
,

故 自 由 振 荡 频 一 般 在
,

且衰减迅速
,

而电缆线路
,

由于
、

小
,

故障电流自由分量衰减快
,

自由分

量的频率较高
,

一般在 。一 左右
。

在发生单相接地故障瞬间
,

故障回路暂态零序功率为负 因为暂态电容电流是

从线路指向母线
,

而非故障线路暂态零序功率方向为正 因为暂态零序电流是从母线

流向线路
。

四
、

一 接地信号选择装置的原理

通过对小电流接地网络单相接地故障时稳态和暂态过程行为的分析
,

确认利用反映

暂态过程中零序暂态电流和零序暂态电压构成的暂态零序功率方向的特点
,

它能获得较

高的灵敏度
,

能反映瞬时故障和永久性故障
,

不受接地方式的影响
。

但是
,

由于装置是

反映暂态过程中的故障量
,

如何正确地区分故障和操作干扰
,

给装置设计带来一定的复

杂性
。

一 信号装置的交流回路是由零序电流测量回路 条
,

零序电压测量测量

回路
,

交直流电源 供灯光指示及直流稳压电源回路 组成 , 它们分别接于
。 、 。

和
, ,

交流电源
。

装置的直流逻辑回路由暂态零序功率方向测量逻辑回路
、

电压 起 动 回

路
、

自动复归回路三部分构成
,

装置方框图示于图
。

现分别叙述各部分功能

暂态零序功率方向逻辑回路 它由正比相
、

负比相
、

与否门
、 一 触发器

、

出口回路构成
。

其方框图和原理图示于图
、

西。

一缈匆劲嚼旦凳
图

方框图

电电电
流流流

一一

馨路路

弩弩
压藉
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正
、

负比相回路是判断折态零序功率

方向的极性
。

对故障线路暂态零序功率方

向是负的
,

即哲态零序电压的首半波与哲

态零序电流首半波方向是相反的
,

那么此

时要求正
、

负比相有输出
,

而非故障线路

暂态零序功率方向是正的
,

即暂态零序电 加

压首半波与哲态零序电流首半 波 方 向相 粗梦归
粕电压起讨

,

那么此时要求正
、

负比相 无 输 出
。

、

负比相的逻辑设计可按下式
图 暂态零序

, 功率方向逻辉
回路方框 图

尸必饭冲

同正

图 暂态零序功率方向逻辑 回路原理图

、

式很明显地看出
, 它

为一半加法器的逻辑功能
。

电

路中采用 口 口 片
,

一

片 有四个半加 法 器
,

它有正常输出端和否输出端
,

图 表示它在电路中符 号
,

图 肠表示 的 管脚图
,

奋奋啼琳溢溢
夕夕多‘油 ,,

止止止艺佗佗
‘‘产勺勺乏乏甲

」」

且且匕匕
走走走走走走走 ‘‘‘‘

为 电位
,

在逻辑设计时取作为 “ ” 电平
,

管脚 为 一
,

在逻辑设计时取

,, 电平
。

悦以

脚为管作

在暂态零序功率方向测量回

路中
,

设置
,

两个与非门
,

它们

主要的功能是进行电平转换
,

保

证故障线路有 “ 。” 电平输出
,

起动 一 触发器和模拟开关回

路
。

它由 片构成
,

一片 万 片具有四组三

个输入端一个非输出端的与非门

‘ 口 ,‘件丫汤了履了衍

必白 ,

乙兰直了 乡‘ 才月

图 半加法器
原理 图 图 右 半加法器

管脚图

组成
,

其管脚图示于图 乡
。

回路中有一个由与非门构成的 一 触发器
,

它 的 功 能

是实现对第一个半波暂态零序功率方向极性的记忆
,

从而保证装置仅反应第一个半波暂

态零序功率的方向
。 一 触发器怎样才能够实现记忆的功能呢 由它的真值表就能比

较清楚地看出
,

当 端为 “ ” 电平
,

端为 “ ” 电平
,

那 么 输 出口
。 十 ,

为 “ 里” 电

平
,

从图 电路可以看出
,

由于输出
, ,又把其 “ ” 电平反馈到 端

,

使 端总是保

持 “ ” 电平
,

而
,

又把 “ 。” 电平反馈到 端
,

使 端总有一个 “ 。” 电平
,

因 此

使这样一种工作状态长期维持下去
。

要解除这样一种状态
,

只有当 端为 “ ” 电 平
,

, 端为 “ 。” 电平
。

输出口 才是 “ 。” 电平
,

这种状态翻转一般通过在 端加 入 一
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个 “ ” 电平清零信号来获得
。

这样使暂态零序功率方向

获得记忆的功能
。

现分别叙述在三种运行状态下
,

暂态零

序功率方向回路电平变化情况
。

正常运行时
,

由于三相对称
,

因此零序 电 流
。和零

序龟压
。均为零

,

其电平如图 所示
,

图 石示于

和 管脚图
。

由于模拟开关 创 是 “ 口 ” 电

平导通
, “ ” 电平截止

,

因此出口中间继电器在这种运

行情况下不动作
。

表 一 触发器真值表

一 、、

山山 」土注止 曰 韶毖踢赫矛矛 峪‘
‘ 一夕 ,口口口 ‘片 才力 ,,

曰曰曰乙乙 口口叮叮 ‘‘ 乙乙趋趋趋 公公如如丫丫‘峨峨班班自自自自卜卜卜卜卜仁仁呀‘‘‘‘‘‘‘‘

在发生单相接地故障时
,

对

于非故障线路
,

暂态零序功率方

向为正
,
此时其电平如 图 所

示
,

和正常运行情况一样
,

模拟

开关获得 “ ” 电平 而 不 能 导

通
,

故不能动作出口中 间 继 电

器 , 对于故障线路
,

暂态零序功

率方向为负
,

此时电平如图 所

示
,

因为模拟开关获得 。” 电

平而导通
,

起动出口中间继电器

发出接地故障信号
。

图
。 , 管脚图

炸故障回路电平

电压起动回路 它由半加法

器
、 一 触发器

、

积分延 迟回路
、

与否门组成
。

其方框图和原理图示于

图
、 。

电压起动回路的功能是实现对整

个信号装置起动
,

解除暂态零序功率

图 指态零序方向故障回路电平 回路闭锁信号
。

为了区分瞬时接地故

障
、

永久性接地故障和正常运行时的操作千扰信号
,

在电压起动回路增加了一个 一

延时积分环节
,

实现对操作千扰信号的排除
。
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图 活 电压起动 回路方框图

电路中半加法 器 采 用 型

尸 片
,

其作用有两个
,

第一个 作

用是使合适的电平加到 一 触 发器

和与非门 , 第二个作用提高 两个 一

触发器的可靠性
,

因为当有
。

出

现时
,

无论是怎样交替变化
,

半 加法

器输出电平保持不变
,

“ ,, 或 “ ,, 电平
,

位天 一 触发器 输 入端

获得一个恒定的电平
,

而不是交变电平
,

那么

天一 触 发 器 翻 转后

就能可靠地保持已有的

工作状态
,

不因此而导

致工作状态的变化
,

排 图 电压起动 回路电平

除反向脉冲干扰入一 触发器
。

两个天一 触发器由 与非门组成
,

其作用是 保证

装置能反映具有一定故障时间的瞬时性接地故障
,

在这种情况下两个 一 触发 器能翻

转并能记忆住
。 一 延迟积分环节的电位波形图示于图

,

当有一个输入 信 号 加 到

天 一 积分环节
,

由于电容器 两端的电压不能突变
,

使得 点电平缓慢下降
,

当 电位

降到某一电平时
,

达到反向器的翻转电平
, 。存一个电平输出

, 。

和 。波形 之 间的

差
,

就是 一 尸延迟环节造成的延迟
。

电 路 中 反 向 器 采 用 右 尸 片
,

一片
、 , ,

二
一

。 。
, 。 , ‘

“
印 。 几以口 令它具有 个反向器 其管脚图示干图 了 乙 国 阴 乃中所宪朵的由 平 坛

号为复归清零电平
,

无括 号为电压回路起动后的电平
。

、叮黔
, ·

、一刃一

一二—毕 丁下
儡儡温

⋯寺】法法
亏亏斤 乃妙‘‘

,, ‘‘ 了
司司嘴

’’

赵赵 ,
‘‘

走走夕‘‘

扩扩扩扩扩

图
。

一 延迟 回路波形 图 图
。

反向器管脚图

自动复归回路 该回路的功能是当电压回路没有起动
,

而由于某种原因引起暂

态零序功率方向逻辑回路起动
,

其起动后自保持
。

当发生单相接地故障时
,

因暂态功率

方向回路早
‘

二起动就可能引起接地信号选择装置发生误判断
,

为此设置此回路
,

它能自

动地把巳起功的哲态零序功率方向回路复归清零
,

保证发生接地故障时能正确地判断
。
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整套信号装置的自动复归回路仅由一个与非门构成
。

它的三个输入信号为 比相回

路 一 触发器的
十 , 、 电压起动回路第二个 一 触发器劝

,

和 电压起动回路半加法

器口
。

当三个信号均为 “ ” 电平时
,

与否门为 “ ” 电平
,

给出清零复归脉冲
。

图

表示在三种运行情况下的电平
。

从图中可以看出
,

在正常运行及接地故障发生后
,

自动

复归回路输出 “ ” 电平
,

均不进行自动复归
,

而只有当暂态零序功率方向回 路 起 动

后
,

输出 “ ” 电平
,

装置才能自动复归
。

装置的零序电流和零序电压测量回路

口”二

痴 塑牛咭

图 正常运行

月二 口

图
。 。 哲态零序方向回路和
电压 回路均已起动

图 自动复归回路三种状 态
下的电平

图
。

夸态零序方向回路起动
电压 回路未起动

零序电压测量回路魄简单
,

它 由变压 器

和 滤过器构成
,

的一次绕组接到
。 ,

而

二次绕组接在 滤过器输入端 , 零序电流测量

回路由变流器 沁 和带通滤过器构成
,

其

频率范围根据前面过渡过程特点分析
,

我 们 取 为
。

变流器 二 一次绕组接零 序 电 流
。

回路
,

二次绕组接带通滤过器
。

带通 滤 过器由

两节高通 一 滤过器和一节低通 一 滤 过 器 构

成
,

从而实现对交流工频分量和 分量 的极

大抑制
,

保证 范围最灵敏
,

其 谐 波频率近似地可认为
, ,

一
心丈, ’丈, ’犷” 万玉

一

万顶扩云奋哀奋万歹夏虱乙飞
装置是实现对暂态零序功率进行极性判别而动作的

, 由于暂态零序电流是一个衰减

得十分快的高频分量
,

为了保证在暂态零序电流第一个半波出现后
,

能可靠地实现对暂

态零序电压进行比相
,

为此要求零序电压测量回路滤过器延时应小于暂态零序电流测量

回路滤过器的延时
,

才能实现正确地比相
, 否则就可能

造成装置拒动
。

因此在设计两个滤过器时
,

是按上述原

则进行的
。

装置的直流电源和灯光指示回路电源
。

本装置直流电源是通过全波整流
、

滤波
、

稳压后输

出
, 一 直流电压

,

供给信号装 置 片 。
,

一 直流电源
。

变压器 一次绕组接到
、

线电压
, , , 二次绕组接到全波整流桥

,

其电路示于 图
。
图 零序电流浏量 回路
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薪释确才‘尸 一

一
—
一拟佗浮

图 直流稳压 电源

灯光显示回路

电源由电
、

源 变 压

器 构成
,

一次

接 , , 线 电压
,

二次输出交流
,

供给灯光指

示回路
。

归九摊栖
思
上二

五
、

一 信 号选择装置特
矛

点和工业实验的结果

一 信号装置它是在原 一 基础上改进后的一种新产品
,

它的性能完全 能

替代 一 接地信号选择装置
,

同时比 刀一 信号选择具有下列特点
。

一 装置采用尸叮 集成片实现其逻辑功能
,

电路简单
,

体积减少
,

直流回路

功率消耗降低
。

一 接地信号选择装置在原理上是反映哲态零序功率方向 , 而 刀一 是分 别

测量零序电兀和零序电流首半波方向
,

通过由零序电压和零序电流起动的指示灯光信号

来区分故障线路和非故障线路
。

由于两种装置在原理上有所区分
,

因此 一 装置灯

光指示故障线路而不指示非故障线路
,

但 一 装置当发生接地故障后
,

故障线路 和

非故障线路零序电流信号指示灯均起动
,

通过与电任元件灯的颜色来判断故障线路和非

故障路线
,

这种灯光显示方式有两点不足之处 其一所有回路灯光均起动
,

增加回路功

耗消耗 , 其二由于非故障线路仅是用本回路的电容电流起动信号指示回路
,

其电容电流

值大小相对故障线路小得很多
,

这样在故障出现某一合闸角下
,

非故障线路暂态零序电

流值很小
,

有可能造成非故障回路拒动或误动几率增加
。

表

型 号 一 一 一 刀一

原 理
反映暂态零序电流和

电压首半波方向

二
,一

一一﹂
件一
一

一兀一
电路形式 晶体管分立元件

反映暂态零

序功率方向

集成

元 件

反映稳态零

序功率方向

晶体管分立

反映五次谐波功

率 方 向

型

保护回路 路 路 路 单 回 路

适应网络 中性点不接地带消弧 中 性 点 不 中性点不接地带

专专用零序
、

或
、

同 左左 专 用 零 序序 同 一 要求求

构构成的零序回路路路
、

注 、 , 。、 。。 。。
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一 接地信号选择装置引出一对接点
,

起动音响告警或远动信号
,

原 有 一

装置没有此接点
。

通过实践证明
,

采用延迟起动电压回路较用整定值来躲过开关操作不同时产生的干

扰信号效果较好一些
,

因此 一 利用电压起动回路 一 延迟环节来躲过操作干扰

信号
。

为了便于了解使用几种接地信号装置
,

表 列出了几种装置的主要性能
。

一 型小电流接地信号

选择装置投入批量生产时
,

曾经

在郑州 系统进行人工 接 地

试验
,

试验的目的是考验保护装

置的性能
,

为改进
、

投产
、

试运

行提供依据
。

试验系统结线为图

所示
,

该 系统为单 母 线

分段 , 试验时分段断路器是断开 图 人工接地系统结线 图

的
,

在 段母线 , 出线和 段母线 , 出线设置单相接地点
,

通过油开关进行短路合

闸 , 分别在 工段
、

段母线进行三次接地
,

一 召装置投入四条回路进行试验
,

六次

人工接地试验表明
,

装置在外部故障
,

相当于非故障线路均未起动
,

而接地线路均正确

指示出故障线路
。

由于该变电所电缆出线长
,

而且多
,

因此电容电流比较大
,

根据接地

试验测量
,

段母线系统电容电流为
,

段母线系统电容电流为 安
。

对装置

正确选择是有利的 但 是 试 验
,

八
‘

一
二。 中

,

零序电流互感器采用与
一

、 一 型接地信号装置配 套 的

」几 、、 一 型互感器
,

这种互感器用冷
、

一二卜 轧矽钢片作导磁体
, 漏抗很大

,

。 兀, 甲汾卫
,

、、 参数设计按 一 型进行 匹配

卜多丰引目以八钱户之屯 一尸尸产二‘一一 、、、 的
,

因此通过互感器供 给 一

“月
一

装置的零序电流对装置来 说

从 是要求比较高
。

图 。今是试验后

叨 竺暗女弓 整理的暂态录波图
,

从录波图可

乡 以看出
,

在发生接地瞬间
,

无论

】 、了、 一

一
故障线路和非故障线路

,

零序电

〕 、以 丫

一
流暂态幅值很高

,

故障线路为稳
一 图 ‘ 。 、 。录波 图 态值 一 倍左右

,

而非故障线

路为稳态值的 倍 , 故障线

路和非故障线路均是一个衰减十

分快的电容电流
,

故障线路电容

甘 电流首半波方向与电压 是 相 反
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的 , 而非故障线路电容电流首半波方向与电压是相同的
。

总之
,

通过 上述试验表明
,

一 型装置在原理上和 逻辑设计上是正确地
,

它能

正确地选择故障 在电路
、

体积和主要性能上比 一 型装置有一 定 的优越性
,

能完

全替 代 一 型接地信号装置
。
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