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一
、

概 述

电力系统中发生的故障
,

以高压输电线路的故障为多
。

由于高压输电线路 的
‘

电 压

高
,

距离长
,

又往往是在气候条件恶劣时发生故障
。

因而
,

在线路发生故障后
,

依靠人

力去全线路查找故障点
,

是比较困难的
,

这就导致了事故停电时间的延长
。

有一些是瞬

间故障
,

故障点靠肉眼往往难以查出
,

有可能因这些隐患而产生重复性故障
,

增加事故

停电的机率
。

在带电情况下迅速地确定故障位置
,

至少有下列好处 能大量地减少巡线工人

的繁重体力劳动
,

提高劳动效率 能及时处理线路缺陷
,

减少因事故停电而造成的

各种损失 , 能消除瞬时故障造成的隐患
,

减少产生重复性故障的机率
。

这些也是我

国及世界上许多国家致力于研制高压输电线路故障探测器的缘故
。

目前
,

世界上较先进的高压输电线路故障探测器有两大类
,

一类是脉冲型
,

另一类

是电抗型
。

脉冲型的式样很多
。

有在故障时向故障点发射脉冲波
,

在故障点产 生 反 射

波
, 测量脉冲波在探测器安装点至故障点之间的线路导线上往返传播的时间

,

按已知传

播速度
,
以确定故障点位置的 , 有测定故障时产生的脉冲的频率来确定故障点位置的 ,

有利用故障时产生的行波多次反射
,

测定和比较行波传播时间
,

以确定故障点位置的
。

脉冲型的优点是
, 不受电力系统运行方式的影响

,

在有三相高频通道时
,

测量精度高
,

一般可达 土 对的误差
,

这类探测器的缺点是装置复杂
,

通道辅助设备较 多
,

价

格昂贵
,

有盲区
。

做成数字显示时
,

易受外界干扰而使测量误差很大
,

甚至探 测 不 成

功
,

还受系统运行情况 为气候
、

各段导线波阻抗不等 的影响
。

在没有可能使用三相

高频通道时
,

依靠邻相探测原理进行探测
, 贝〔或者探测不成功

, ·

艾者测量误差很大
,

这

些都使脉冲型故障探测器的应用受到限制
。

电抗型的式样也不少
,

其基本点是利用从母

线或线路电压互感器和线路电流互感器取得被测故障时的电参量
。

采用 电流过另技术
,

测量探测器安装点至故障点之间的线路导线电抗
,

以确定故障位置
,

这类探测器的优点

是
,

装置简单
,

不需要高频通道及其他辅助设备
,

只需接入故障线路的电压和 电 流 即

可
,

可做到无盲区
,

抗干扰能力较强
,

易做成数字显示
,

探测成功率高
,

测量精度可达
土 , 甲因而电抗型故障探测器是有发展前途的

。

这类故障探测器的缺点是
,

测量精度

较脉冲型的低些
,

多少要受点运行方式的影响
。

目前
,

电抗型故障探测器 以法国生产的



夕

一 型 【资料 】和英国生产的 少尸一 塾 资粗 毖 为妹
‘

攻葛姗方
工程进 口的一套就是英国 户一扮型的

。

两种类型的故障探测器
,

国内均有一些单位在研制
,

由湖北省黄二白供电局和湖北省

电力中心试验所联合设计试制成功的 乙一 型高压输电线路故障探侧器
,

在 国内 还

是第一台数字显示的电抗型的通用故障探侧器
,

该故障探测器子二九 心年元月至六万
期间

,

由华中工学院 —湖北省中试所电力系统动态模拟实验室
、

湖北省电力中心减验
所和湖北省黄石供电局共同进行了动模试验

,

试验表明 , 几该故障探测器是成功的
。

一 型高压输电线路故障探测器的特点是
,

除采用了线性集 成
一

电 路
、

电
路和过另技术外

,

启行设计了独具一格的低电压突变选根元件和比较负序电压和贫序电

流瞬时值相位的方向选线元性 以下简称负序比相方向选线元件 , 无需线路举电保护
装置起动

,

不受运行电压低的影响 对单相接地故障和相 ’故障
,

共用一个装 置 来 反

应
,

不必用两个装置来分别反应 述两种故障
,

从而简化了装置 , 一台探测器监视四条

线路
,

并采用了各条线路分别整定 “ 口 ” 值
,

可切换
,

以及采用了自行设计的数字频率

除法器
,

因而对任一条线路都显示实测公里数
,

不需再乘以任何系数
,

对不同的电压互

感器变比和电流互感器变比可整定不同的 “ ” 值矛 不必在电压电流二次回路 另 作 整

定
,

就可探测可能的任意长度 探测速度快
,

无盲区
。

一 型高压输电线路故障探测器由于具有上述特点
,

因而既可用于单端电源供
电的幅射形网络中

,

也可用于双端电源供电的输电线上以及环网中
,

其探测时间
,

从故

障发生起至测量完毕
,

最长不起过 川 ,

最快为
。

国外同类产品
,

是由输电线 路

的继电保护装置起动的
,

但其探测时间未计及继电保护装置的动作时间
。

将两个时询相

加
,

就变成从故障发生开始计算的时间
,

设继电保护的动作时间为 一 个半周波 。二 ,

贝‘本探测器的探测时间相当于法国 月 一 型和英国 一 “型的
,

而探

测精度
,

达到了英国 一 , 型的指标
,

接近法 国 艺 一 夕 型 和 英 国

万一 型的指标
。

电力系统动态模拟试验也表明
,

本探测器在个别电路的设计和个别元器件的使用上

仍存在不合理之处
,

有待进一步完善
。

二
、

一 型高压输电线路故障探测器理论原理

。

设 想

一条由单端电源供电的三相输电

线路的单线原理图如图 一 所示
。

其中
,

由探测器安装处 至故障

点 的距离为 公里
,

该故障线段的

电阻为
,

电感为
,

流过故障线路

的故障电流为 乞
,

故障线段的残压为

一了二一

。 ,

设电压互感器及电流互感器的变比均为
,

在故障点处的过渡电阻为
, 扣而线路单



位长度钓电阻和电感分尉为 , 。秘
。 , 贝瑰有

盆

盆

“ 。 ” 一

图中
,

, 和刀分别为故障探测器中设置的一个模拟阻抗的电阻和电感
,

由 于 电 流

琴终器变比为 了
, 困而流过雄拟阻抗的电流也为故障电流 认 而甚至模拟阻抗上产生的

琢降为叭
令 产 。二 。 , 工声 。 二 。 ,

、矛工﹄犷,‘二 ‘

, ,

。 ””。 一

根据经典公式
,

故曝残压 。与故障电流 的瞬时值之间的关系为
。 二 。 , 、

奈
二 了 。 十 户 、 二 ‘告 ⋯⋯ 一。

在棋拟阻抗上的压降 份与故障电流 的瞬时值之间的关系为

。 二 、 , 石,

车不
’ “ 犷 。 ‘ ·‘

·

嗜李 ·

⋯
。

一

比较式 一 与式 一
’

可知
,

前者比后者多了一项过 渡 电 阻 ,上 的 压 降
, ,

过渡电阻一般由电弧电阻或电弧电阻与接地电阻所构成
,

是随机性的
,

阻值不定
,

是羌法模拟的
, 若想消除此项的影响

,

只有当故障电流 的瞬时值过另那一瞬间取电压

位
,

这时连电阻的影响均消除了
,

在故障电流 的瞬时值过另那一瞬间的电压值我们记

为 二与
。 ,

有

。
。 二 二 ,

。

杀
一 ‘一

。 二 ·‘
。

会
、一 。

一

一

若将此二量储存起来
,

并相除
,

则

⋯⋯

一一一一

一一一一
采用任何类型的除法器将两电压相除

,

并乘以系数
,

就可得到被测的故 障 距 离
。

对于不同类型的故障
,

所取的故障残压值和模拟电压值以及所取用的过另电流如表
全一 所示

。

诊



壑
二

拿 类
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、
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丛兴罕
,
一

互互 召
。。

刀刀
、 。。

。。、

故雌探溯器应取吸压
、

徽拟电压
、
电流

表 一 中未考虑负荷电流
, 无。为另序补偿系数

, 。二
之 。一

之

一 , 其中
。
为线路另

序阻抗
, ,为线路正序阻抗

。

。

实施方案原理

可
乞八

依

价 一
姚

了

曾 可
去’

偏
图

电压形成电路姚叹编
叮夕

蓄艺
‘

电压形成电路
凡价

女

由龟压互感器取得的故障电压加至故障探测器的降压变压 器 刀上
,

的 变 化 为
, ,

其接线接成具有中线的双星形
,

如图 一 所示
,

由电流互感器取得的电流加于故

障探测器的 电压形成回路 —电抗变压器
,

设电流互感器变比为 ‘
,

其 接 线 如

图 一 所示
, 、 、

三相电抗变压器的初级绕组为 匝
,

接 成 星 形
,

各 流 过
, ‘ 、 , ‘ 、 ‘ ,

另序补偿电抗变压器初级绕组也为 匝
,

接于上述星形接 线 的

中点
,

流过了
。 ‘ 。 这样与传统的作法不一样

,

这样作与之比较可减轻电流互感 器 的



,

各目 次级绕组并一个移相电阻
,

使其输出电压超前输入电流的相角为线
’

路 阻
,

花二万了艺兰箱药次获绕组也接成星形
,

其中点与并联于另序补偿电抗 变 压 器
担

,

角负抗

刀兀习次级绕组的电位器滑动接头相连接

接于此
,

此电位器可调节另序补偿度
若为平行双回线

,

则经另序互感刀兀刀后 再 串

」

参照图 一工
,

设流过线路的负藏电流为忘
卜一

故障电流电正
、 月

负
、

另序分里为红
,

、 , ,

线路的正 、
‘

熟 另序参数分别为
、 、、 。、 、、 、 。 ,

且
。井

‘

,

。 二 任 二 公工
。二 。 。 一吕

犬夕
环
户

技迭加原理
,

故障情况下
,

单相接地故障时
,

取用相电

压和相电流
,

经过渡电阻
, 单相

接地的单线电路图如图 一

所示
。

在故障点 与过渡电阻
,

之间
,

串入 和 一 两个

数值相等而方向相反的电势
,

其

性质不变
,

如图 一 乙 所示
。

这里 , 为故障前瞬间 正 常 运

行情况下
,

点对地的电压
。

利

用迭加原理
,

分别求取正常分量

和赫嶂分量
。

先考虑电势召和 、

的单独作用
,

由于 、 等于正常运

行时 点的电压
,

因而此支路中

无电流流过
, ,或者整个支路可

所求的量为正常分量与故障分量的迭加
。

价扛
一

毕乙己十
尺

一夕‘

音 乡

去掉
,

电路如图 一圣 所示
。

线路上
、

流过负荷电流
,

点电压
的正常分量为

一 、
, 二 ,

认 一

再考虑电 势 一 。 的 单独 作

用
,

此时电势 去掉后 直 接 接

地
,

其电路如图公一 所示
,

这种情况下
,

流过线路的电流为

故障分量
。

设故瘴分量 在 故

障线段上产生的电压降为
尹 ,

则

点电压的故障分量为
, ,姜二 一

‘ 产

⋯〔 一卫母

一冬从一之
乙才

价 。

厂
、 二 、

厂一一 一

一

、艺了 一叹

一一下
犷

几一 【 一刀 ,

“

讯、

尽
卜户

图 单相接地故障时的等位电路图

程



付点的故障残压为正常分量与故障分量的迭加
,

即

, 二 二 ‘了

令
‘,

一

式 一 中前两项为负荷电流在故障线段上产的压降
。

负荷电流仅有 正 序 分
,

无负序分量和另序分量
。

因而
,

式 一 中前两项可写为 “
、

二
, 艺

,

兀 十 山 , 一 二于
口才

式 一 中的扩为故障分量电流 在 故

障线段上产生的电压降
,

因而可仅对故障线段作

出复合序网络
,

用正
、

负
、

另序的电参量来表示
一

尸 。 在计算故障分量时
,

为便于分析
,

近似地令

负荷阻抗为无穷大
,

且对端变压器中性 点 不 接

地
, 则其复合序网络如图 一 所示

。

而 姗

由图 一 可得 图 一

一
、

二
单相接地时线路的复合序网络

, 二凡 、
。、。 ,‘。 ,

令 争
。

令
·

单相接地时有
。

正常分量与故障分量迭加后有下列关系

、, ‘ 、 、。 。

令 令 鲁

“ 。“ 一

十 。

今
。 ,

协 ‘

兰

⋯
。

一

将式 一
、

式 一 代入式 一
,

整理后有

一 、
。 , 、。 、。 , 。、。 , ,

令
〔 “,

奈
·

只有在另序电流为另时
,

才能消除过渡电阻的影响
,

故取另序电流瞬时值过另时的

相电压
,

有
。

〔
,

一

令
‘, 。

一

佘
‘。一

二

「
, ·。 十 工。

专
十‘ 。 乙。

份
一

」
‘。一 。 ”“ ,

一

设电压宜感器的变比为
,

在 之后进行分压
,

分压后取量
,

分压比为 。
,

在 取 量

之处电压

狡
心 口 一 ,

” , 「
‘,‘。 ‘。

令
〔 、, 。 。

争〕
一 。

”。“ 。 一

对于 电压形成电路
,

取另序补偿度为及
,

。 、 。

设电抗变压器模拟的阻抗的电阻
,

电感为 犷 , 、

耳
, , , 。 五 ‘ 。

流过另序补偿电抗 变 压 器 的 电 流 是

一 ,

斤 甲



则在其上产生的电压降为

“

片
赴卫一 脉

, 、十 无
’
一一丽

一

。 , , 寻未二 , 、 几
‘

二二

一
月卜八州介竹汁啼 抽护一 , 一气陀

七, 大 犷

流过每相电抗变压器 召的正
、

取相应的相序量
,

为

负
、

另序电流为 一针一舒一受生
一

,

则产生的电 压 降

、、,

一

刁万甘
了‘‘、、

、丑更、一 十 乙
、 、 ·

。

十 。

—

浮 冬王一、
、

、 、 尹 皿 尸
,

———
一 、 一一 气

、

—了 山‘

了 。

‘

而电抗变压器的模拟阻抗值是一个值—对不同相序
,

即 。 , 天 、 ,

因为单相镶地故障时有
形式

。

正常情况下
,

负荷

电流 叭只流过每相的

电抗变压器
,

压降为

, “ 石 , 。

二 二 。 ,

故其等值复合序网络可作成如图 一 所 示 的

犬 乙丫 ￡、 、 几
、

对称 机 又 俨

汾 一 ‘火 一 ‘

城
‘

墩
红鱼

‘ , 一哀

一一
不二卜》

等值网路如图 一

量为

图 一 形成电路的等值 电路

所示
,

按选加原理
,

电压形成电路在单相接地故障时 的相

为
, , , 犷

口 ‘ 一 「一 十
’

一一
大‘
丝

一‘遨
十 艺,
二 一 个 一

一一,

、

、

, 「
‘

。 , , 、

二
,

成
, 。 , ‘ , 、 , 。

〕
石
‘’了 。 、 里 ‘ , ‘“了 。十 ‘ 。

一

窟￡
’

十 、 生 托 少 ‘ 。 丽 」”一
’ 、 ‘ 一生。 少

在另序电流瞬时值过另瞬间
,

式 一 变为
。 二

针〔
‘, ,

一 ‘
。

佘
· ‘ , ·‘ , ‘。

食
一

〕
‘。 二 “ ⋯⋯ 卜

,

在 形成电路之后进行分压
,

分压之后取量
,

设分压比为 。 ,

在取量之处电压为

。“ 一双不

, ·。 ,

夸
一

‘。

食 , ‘

当取 十 二 十 斌 或 二

。

⋯
。

一

石一 士寸
,

一

夕︸,

式 一 除以式 一
,

消去同类项
,

得
。 ‘ ”

。 , 、九 九 ,



工 一 “ ’ 一

少
” , ·

洲
介
二 九

二

六
’ 。 以 “ 可

“

妇
。 ,

、
之厅 二

人
一

‘ 趁 ,

得

⋯⋯ 一拍

人 一 “万 一
” ⋯ 一

在故障探测器中
,

所取得的 。。和 。。两个电压量
,

用两个吸附效应小
。

漏电阻很

人而温度系数小的精密电容储存起来
。

本探测器采用由电压一频率变换器
、

计数器
、

和

相除开关等组成的数字除法器
。

储存在精密电容上的
。。和 。。 ,

经阻抗变换器而各匕

馈给 一
个电压一频变换器

。

电压一频率率变换器的系数为
,

伏
,

则
二 无, , 二 , 。

分别供给显示计数器和整定计数器计数
。

当整定计数器经 时间后记的脉冲数为
,

即
。习

,

便发出命令脉冲
,

停止显示计数器的计数
。

此时

卫

显示计数器记得的脉冲数为
,

而

, , 。

尽
二 。

扛竺
, 。

里叮
二 二

户 于
,

因而
,

显示计数器记得的脉冲数就等于需要探测显示的故障距离
。

两相短路时
,

取相电压之差与相电流之差
。

以
、

两相短路为例
,

短路时之 接 线

如图 一 所示
。

在过渡电阻 处串入大小相等而方向相反的两 个电势。
。。 一

。、 , , ‘ 。。等于故障前正常运行情况下 点的
、

相间电压
。

这样作并未 改变 电路

的特性
,

接线如图 一 乙 乃
‘

示
。

运几迭加原理
,

先考虑三相电势与电 势 。。的 单

独作用
,

此时为正常运行情况
。

由于取 。等于 点正常运行的相间电压
,

此支路无 电

流流过
,

所以过渡电阻 可略去
,

接线如图 一 ‘ 所示
,

三相流过对称的负荷电

流
,

在 点的电压 。 。为

。 ‘ 。 , 一 ,

, , 。 一 , 。

十 乙 一

—
石二

—一不

再考虑电势 一 ‘ , 。 的单独作用
,

近似零时测负荷阻抗为无穷大时
,

接线如图 一

所示
。

流过线路的电流为故障分量 , 、 。 ,

而流过过渡电阻 尸的电流为 。 一 。 ,

点电压的故障分量丫 , , 。为
· , 二 ··

一
‘ ‘一 ‘

· , ·

“一 ‘
·

卜 区工
一

饭
一

‘

点的故障残压 为两分量的迭加
,

即
、

, ,
,

、 。 ,

二
、

,

,

左 允 一 式 又 物 一 丈 夕 八 尸 、 刀 一 少 十 ‘ 一
二
一 朴

过

二乏

, , 一

山 一一 一 矛万一—一不
一



对于 电压形成电路
,

参看图 一
,

在
、

相短路时
,

有
刀 一 产 之

。 一

￡丛杭、
·

, 、

一 、王
。
一 勺 户 丫

七‘

刃里 。 一

。
“
。二 一

长亚

一 乙褚闷

只户

吞 ,

图

口仗女

两相短路时之等值电路一 奸
亡

翎幼

一 厅足叮

尼户

若在
, 一 ‘

一

过另瞬时取“与 值
,

并换算至储存电容众
,

用单位长度参数表示
,

则式 一 与式 一 变为

。

二

·

〔一
“ 一 ‘

·

卜 ‘
。

“
一
‘二

一

箭
‘老 一 , ‘

·

星
一

‘
一‘

饭匕 ,
一

」
。 一 卜 。

⋯⋯ 一



“

作下

卫生
无‘
。作二

了 。 ‘、 , 一 , 、 。 万一 泣
, 宁

百

⋯⋯

工 ,。红专些 」
‘, 一 。 。

卜
式 一 除以式 一 并整理得

二

九 ” ,

从

二 。

如些时

这与单相接地时所得结果一致
。

若在〔 , 云 , 一 万 万 〕过另瞬间
,

刀 刀 刀

宫名 忿 考王

“
·

⋯
‘

”“ ‘

即全电流过另瞬间取 “值 和 值
,

令

则式 一 与式 一 变为
, 一 。 一 。 , 一 ·

二旦旦号鱼泣
‘ 。
甘 否

, 作 作 「
· ‘一

。

卜 , 。兰‘了 一 艺 」 , 一 二 ””二 一

、产︸一从·

音“一
‘二

把,

‘儿
匡丛曝丛

‘ 、 、

‘ 奋 、 ‘ 么 刀 ‘ 万 , 一

。 ” , ” 一

式 一 除以式 一
,

经整理得
,

尹

二兰 艺。 一 。

华「
咨“

一 〕 。 一 二

,

二 义 十 乙
, 〔

了召 一 艺

泛 , 一 。 」
二 ,

。 一 艺 。

, 二 十 △

其中
,

人 ,

乙么不 二 几
一

二 叮下 石一
‘。 几气

刀 一

刃刀 一 刃 〕
、、 一 。 。二 。

⋯⋯
“ 一、少︸

一

由此可见
,

在取全电流过另而不是故障分量过另时
, 在两相短路情况下

,

测量值产

生一个原理上的附加误差 △
,

它是由负拼电流和短路过渡电阻引起
。

由 式 一

可看出
,

当 , 时
,

△ 二 , 当
, , 。 二

其相对误差 以
, ,

为基准

时
, , 一 玄 。 一 ,

△ 二

△
艺公 ‘ —

一

, 。 一

乞 。 一 。

‘ 。

一
“
·
“ · 一朋

, 一 汇

即相对误差等于
,
在全电流过另时

,

过渡电阻 上的电压降与故障线路段电抗 上 的电

压降之比
。

令
。。 刀 一 。 二 , 。 刀 一 ‘ 。 一 , 一 , 。 一 。 。

·



近似令 相短路前后
, 。相位不变

,

则可以 。
刀 。为基准

,

负荷的功率数为 甲

故障电流分量
, 。滞后为 。的角度为 甲

, ‘ 。。滞后 。的角度为 印
,

有

甲
。

尸 一

因 刀 一 , 的有效值为丫丁
, 刀 一 。 的有效值为

,

甲 一

二

一 ’
,

迄亘 旦别卫少士红
, 脚二价

甲 。 甲 ‘ 甲

扩了
, 。 甲 , 甲 二

有

￡之左 甲 工
一

其矢量图如图 一 所示
,

在全电流云 , 。过另时
,

由于 。在电感上的压降超前艺 , 为
。 , 此时故障分量在过渡电阻 , 上的压降 尸几。 的相位为 甲 二 一 甲 , 在负末用

,

如图 一 波形图所示
,

因此

乙犷
振脚

巡了
‘

恤选

、、

厂厂

圣日 图 过零波形相位 图

△二 夕
。 丈一

中 一 中 二

寸丁
, 。 中 厂 艺。 甲

甲 刃

。

。 茸 中 一 甲二 ‘ 九 中

扩了
, 落 甲 刀 华 一

试举一例 以动模试验为基础
,

设 。瓦 二
, 。 二 叨

, 二 , , 二

,
负荷

, 甲 二 , ,

计算相对误差
。

因为 甲 , 玄 甲 ,

公

。

一 中

式 一 变为
兀 乞 甲

根据所给参数计算得

, 甲 兀

甲
。 “ , 甲

。 “ ,

代入得

乙二、 孟

一 。 。

。

日
一 。

并即在 的输电路上
,

输送负荷十万冠
,

功率因数为
,

末端发生 两 相 短

路故障
,

采用全电流过零
,

理论上将引起 一 的误差 在相同条件下
,

本探测 器 在

动模试验中未有如此大的误差
,

仅为
。

对于两相接地短路
,

本故障探测器亦以两相短路进行测量 , 对于三相短路
,

以



两相进行测量
。

综上所述可见

采用此种原理的故障探测器
,

在单端电源供电的单回输电线路
,

发生单相接

地
、

两相短路或两相接地短路时
,

若以故障分量电流过零时进行测量
,

理 论 上
,

探 测

结果不受负荷电流的影响
,

不受故障处过渡电阻的影响 , 也不受一次电路中非用期分量

或过渡过程的影响
,

但受二次电路过渡过程及探测器本身内部过渡过程的影响
,

具体反

映在稳态下与暂态下各变比
、

分压比的变化
、

相位的变化这一影响
,

除在缩短过渡过程

的历时这方面做工作外
, 时间上应尽量躲过 约 , 左右 ,

在两相短路或两相接地短路时
,

若以全电流过零时进行测量
,

理论上
,

由于

负荷电流的影响和过渡电阻的影响
, 将引起误差

,

本探测器与英国产 一料型故障探

测器均采取全电流过零
,

不好
,

本探测器今后将改成故障电流分量过零测量
。

以上是按单端电源供电情况分析的
,

两端电源时 , 分析比较复杂
,

但定性 分 析 可

知
,

短路点有过渡电阻时
,

对侧助增电流将引起误差 , 其影响程度
,

我们主要通过动模

试验进行检查 见第四部分
。

三
、

一 型高压输电线路故障探测器的工作原理

探测器的构成

一 型高压输电线路故障探测器的各组成部分及其相互联系如逻辑原理图所示
。

探测器由四组相同的 电压形成电路
, 四组相应的负序比相方向选线元件

, 正序 比

相方向选线元件及选线信号元件
,

一组 电压形成电路
,

一组相应的低电压突变选相元

件及选相信号元件
,

一个电流过零开关
,

一组 电压存储电路
,

一组 电压存储电路
,

一个数字除法器
,

一组显示电路
,

一个接地信号指示及一个中间继电器以及直流电源回

路等构成
。

每组 电压形成电路接于相应线路的电流互感器二次侧
,

引入电流
。 、

场
、 。 、 。。

它输出一组 电压的全电压
、 。 、 。 、 。及过另信号 ‘ ,

如图 一 所示
,

供测

量用
。

另输出一组负序 电压
,

供负序比相方向选线元件比相用
。

还输出一组 , 。 电 压

供正序比相方向选线元件在三相短路时进行比相用
。

电压形成电路接于母线电压互感器二次供测
,

引入电压 月 、 、 。 、 幻
, 。 它 输

出一组全电压供测量用
,

输出另一组全电压供低电压突变选相元件用
。

它另输出一组负

序电压供负序比相方向选线元件比相用
,

又输出一组
。 。供正序比相方向选线元件 在 三

相短路时作比相用
,

它还输出一个另序电压给接地信号元件
,

作为接地故障指示
,

供测

量用的电压示于图 一
。

负序比相方向选线元件是利用比较故障时的负序电压和负序电流过另时的相位的原

理构成
,

供非对称故障时选择故障输电线
,

送入故障线路的相应电参量用
,

正序比相方向

选线元件也是采用与上述类似原理构成
,

作为三相短路时选择故障线路用
,

它们均由晶体

管回路构成
,

并均经低电压突变选相元件闭锁
,

它们供用一个出口 中间元件
,



用单段电路保证接点有足够的接通时间
。

选线元件除选择故障线路外 , 还要技一定的棺

位将故障量接至存储电路
,
以减少机内过渡过程造成测量的分散性

,

选线信号元件也由

晶体营电路构成
,

它指示故障线别
。

开关
电充过︷

蜻柑殊开关
水尹故

叭麦嫂以奋储

足仗县闷选租七律

木

匣画
公

甘业中 卜
间 卜

一

︸茸稚
切姚长灿认‘‘‘饭知‘

,

﹄卜﹄“

不⋯口 陌门
口 压匕一一一一一』 邓
形匕一
—
习俘

一竺至 直
图

低电压突变选相元件反应于电压降低的突变量
,

即负增量
,

它由一整套晶体管逻辑

电路构成
,

具有执行元件 几
、 。 、 、 , 。 、 。 、 。 , ,

反映各种不对称故障
,

三相短路共用 , , 出口元件
,

利用电路的逻辑原理来选择故障相别
,

而起动回路是共用

的
,

用保证其执行元件接点有足够的接通时间来整定动作值
, 它不反应低电压运行和电

压的缓慢降低
,

选相信号元件也由晶体管门电路构成
,

由选相元件逻辑回路起动
,

指示

故障相别
,

由选相元件对选线元件进行电位闭锁
。

存储电路和 存储电路是相同的
,

由一个精密电容 具有小的吸附效应和小的温
度系数 和一个高输入阻抗低输出阻抗的阻抗变换元件 电路 构成

,

具有很小的另漂
,

温升 护
,

另漂小于 , ,

阻抗变换元件的输入电阻大于
。

数字除法器由逻辑原理图中点线框内的手丫厂电压一频率变换器
、

电压一频 率 变

换器
、

整定计数器
、

显示计数器
、

值整定部件和相除开关等构成
,

采用线性集成 元 件

和皿 集成元件组成相应电路
,

电压一频率变换器的线性度在 写以内
,

每 伏 千

赫
,

各条输电线路具有相应的 值整定部件
,

午即有四组
,

可以分别整定 值
,
以保证在

任一输电线路故障时
,

均能显示实测公里数
,

而无需象国外产品那样要乘以系数
。

此外
,

本探测器装有。值拴测按钮
、

重读按钮
、

清另按钮
、

总复归按钮
、

电压拴测按



钮
、

选线
、

选相元件拴测扶钮等
,

在故障显示后
,

只要不总复归
,

还可用清另 按 钮 清

另
,

然后用重读按钮重新显示故障距离
,

若数字除法或显示部分出现障碍
,

还可用电压

检测按钮测出
。 、 。。的粗略数值

,

用人工计算出故障距离
,

其他按钮用来检查 装 置

是否正常
。

工作程序

正常情况下
,

各被监测的输电线的电流接至探测器内相应的 电压形成电路
,

母线

电压接至探测器 电压形成电路
,

变电站的直流接至探测器的直流电源电路
。

除直流电

源监视灯亮外
,

其余全无指示
,

萤光数码管也不发光
。

当任一条输电线路发生故障时
,

例如
,

线路 相接地时
,

母线 相电压突然降低
,

选相元件的执行元件 、动作
。

此时
,

一方面解除对选线元件的电位闭 锁
,

一方面用其

接点将 存储电路接至 相电压一山包压形成电路的输出
,

将 存储电路选接至
。 一 。

输出及将过另开关选接至 、一
。

输出
。

与此同时
,

选线元件因闭锁已解除
,

当负序

电压与负序电流在模拟阻抗上的压降的过另方波重合时
,

选线元件的执行元 件 动

作
。

它一方面用其接点将
。

一
。

接至 存储电路
,

将 ‘一
。
接至电流过另开关

,

接通

时间在另序电流
。
从负到正过另点的附近 另一方面

,

用其接点将 线路相应 的
,

值

整定部件接通
,

为防正过另开关在
,

于另序 包流正半用接通时误动作
,

电流开关采

取了负半用闭锁
,

必需经过负半用后才能在电流过另时动作
,

在另序电流从负到正过另

时
,

过另 开 关 动作
,

其接点将 存储电路与 存储电路与输入回路断开
。

这时在 存 储

电路的相应精密电容上就存下了另序电流从负到正过另瞬间的
。。与

。。电压
,

这两个

电压经相应的存储电路的阻抗变换元件输出至数字除法器
,

数字除法器的 电压一 频

率变换器和 电压一频率变换器分别将
。
和

。。变为相应的频率为尸。
。。与频 率

为 二 无 。。的
“

两个
”

脉冲信号
, 尸。脉冲加至显示计数器

, 。脉冲加至整定计数咯
。

在

相除开关未发出命令以前
,

两组计数器均不计数
,

过另开关动作后
,

经一个延时
,

起动相

除开关
,

发出相除命令
,

两组计数器开始计数
,

当整定计数器记录 脉冲达到 。
,
个时

,

使相除开关返回
,

发出停止命令
,

将两组计数器同时封闭
,

停止计数
。

此时整定计数器

记的数是 。
。

若记。 个脉冲用的时间为
,

即“
, ,

则显示计数器记的 的 脉 冲个

数为
,

而
二 。

导
二 。

黔罕
二 。

黔
二 二

刃 几 ,

即显示计数器记得 。的脉冲数 就是故障距离数 公里
,

用集成译码器译码
,

供萤光数

码管显示
。

在选线信号元件和选相信号元件动作后
,

它们一方面指示出故障线别和故障相别
,

另一方面用接点组成与门起动一中间继电器
,

中间继电器一组接点接通萤光数码管的灯

丝 包源
, 一

付接点接通栅极和小数点的电源
,

萤光数码管亮后直接显示出故障距离 尤 公

里
,

中间继 电器还有一付接点使中央信号装置
,

亮一个 “探测器动作 ” 光字牌
,

同

时发出音响信号
。

在“ 输电线路故障时
,

其余被监测的线路的选线元件由于负序电压与负序电流的相



招关系不符合动作条件而不能动作
,

而当 , 线路选线元件开始动作时
,

接点刚起动

而未接通
,

使由电路用电位将其余非故障线的选线元件闭锁
,

,

保证可靠测量
。

在过男开关动作断开其常闭接点 动作时间为 。
, 二 ,

存储电容上存下了故障电

流分量过另瞬间的 。 和 。。后
,

探测即告完毕
,

不再受外号影响
,

机内处理则可 快 可

慢
。

若不按总复归狡钮
, 则显示计数一直保存下去

,

按总复归按钮则全套装置复归到原

始状态
。

其他类型的故障与上述类似
,

仅选出的故障相别不同
,

其他线路故障亦相同
,

在此

不一一 赘述
。

上述 值整定的 值
,

可由公式 一 计算
,

求出
。

参 考 资 料
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丫尸 一 ‘ 认 姓
,

英

一 型高压输电线路故障探测器动模试验研究
。

四 动模试验结果 〔见资料 〕

探测时间

本探测器的探测时间
,

理论上
,

最长为
,

最短一般为 例外情况可达
。

在动模试验中对远区故障作了六次测量
,

分别为
、 、 、

妇 孔

, 及
,

均未超出上述范围
。

电流灵敏度与盲区

试验中 额定电流为 时能可靠探测
,

准确记录数值
,

相当额定电 流 的

以下
。

经试验
,

在 洲 处设置故障点
,

记录显示
、 、 ,

在过 渡

电阻为 盘时
,

为
、 、 ,

在 但经测量用电流互感器 设置

三相短路
,

记录为
、 、 。

由于均处于 允许误差以内
,

故可 说 没

盲区
。

探测精度

单端电源供电单回输电线路动行情况下
,

在各点上发生单相接地故障
、

两相短路
、

两相短路接地及三相短路时
,

探测精度为



匡一洲典中
。

为电弧电阻
,

灵
。

为接地电阻
, ,

为额定电流
。

在末端故障时
,

个 数据例外
,

叁
,

为末端之故障电流
。

两端供电双回输电线时为

‘“ , 一一 。 三

甜甜 士 士 一 士 》

士
。 ,,

、

士 。。。。

士

妻中符号同上述
。

过渡过程

试验表明
,

一次故降电流过渡过程历时约 二 ,

电压形成电路输出的过渡过程历

寸约
,

在两端供电情况下
,

另序电流过渡过程
,

在过渡电阻为 时
,

历时约
,

狂过渡电阻为 时
,

约为
,

在过渡电阻为另时
,

一次电路的故障残压与二次模拟

民抗上的电压降成比例
,

不受另序电流过渡过程影响
。

试验表明
,

探测时间为 一 较为适宜
。

助增电流及两端另序网络阻抗角不等的影响

在助增较大
,

两端另序网络阻抗角相差较大
,

过渡电阻较大时
,

误差较大
。

如助增

倍
,

角差
“ ,

过渡电阻
,

误差可达洲
,

过渡电阻小时
,

或为另时
,

测量准确
,

有差小时
,

测量也准确
。

。

负荷电流的影响

在单端电源供电单回输电线上发生故障
,

负荷电流无明显影响
,

在双端电源供电双

习输电线运行
,

其中一回末端发生单批接地
,

负荷
、

助增及过渡过程总的作用下
,

过渡

乙阻为 。时
,

负荷变化约十万赶
,

略有影响 , 在经 过渡电阻两相短路
,

负荷 变 化

万上相同时
,
影响也不明显

。


