
相差高频保护在电网中的应用

上海继电器厂 张乐

在电力系统 以上超高压输电线路中
,

一般均以高频保护作为主保 护
,

这是
因为高频保护可以快速切除全线范围内各种短路

, 对提高线路输送功率和保证系统稳定

运行有着重要作用
。

我国电力系统大都采用两种高频保护
,

一是相差动高频保护 , 一是高频闭锁方向保

护
。

由于前者与后者相比不受系统振荡影响
,

在非全相运行时可正确工作
,

这些优点在

目前超高压电网大量采用非同期重合闸和单相重合闸情况下 , 显得更为突出
,

这是高撅

闭锁方向保护所不能比拟的
。

鉴于上述原因
,

相差高频保护在我国各大系统中使用的浪

多
。

目前我国大量采用的 一 型相差动高频保护是仿苏 口功 一 型 老产 品
,

在我国有几十年的运行经验
,

虽然动作正确效率较高
,

运行也较可靠 , 但构成原理上还存

在下述几个缺点
。

使用于分支线路时灵敏度往往不够
, 加之外吸电流的影响以致无法应用

。

当单侧电流区内对称性故障时
,

因负荷侧可能发连续波而使电源侧保护拒动
。

。

因采用电子管收发讯机
,

电子管 特别是功放管 的老化和损坏严重
,

对用户

是一个头痛的问题
。

近年来
,

国内开始研制各种新型晶体管相差动高频保护 , 在构成这些保护时
,

解决

上述问题的途径是

一 关于分支线路灵敏度不足问题

对于两端线路
,

在区外故障时为确保当一侧高值元件动作时
,

对端低值元件可靠起

动 ,

考虑到两端电流互感器有 误差
,

起动元件有 误差
,

在最恶劣情况下高低定

值起动元件的动作电流应满足下式
。 。

一 。 一 。

高低一
一

了二了孟

二 。

但当使用于支接线路时 见图
,

外部

故障流过各侧的电流相差可达一倍
,

因之

高低定值起动元件动作电流之比变为
,

倍
,

因此分支线路情况下
图 分支线路 当区外故障时各侧 电流分布图
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相差高频灵敏度往往不能满足要求
。

解决的途径是
。

采用 “长期发讯 ” 的高频相差保护

由于采用了 “长期发讯 ”
,

不需两个定值不同的起动元件
,

因而提高了保 护 灵 敏
度
。

长期发讯高频保护国外已经开始应用
。

。

采用 “远方起动 ” 方式

这种方式的保护仅需一个低值元件
,

只要一侧起动
,

其它各侧均可被 “远方起动 ”

发讯
,

因而装置提高了灵敏度
。

二 。

采用易于配合的 “电压元件 ” 作为保护起动元件
,

在分支线路时电压元件可用

电流补偿法将各侧电压补偿至线路支接点
,

因元件反应的是同一点电压
,

故高低电压元

件起动值仅需考虑互感器和装置误差
,

即按 倍考虑
。

二 单侧电源区内故障拒动问题
。

采用两种无电流操作状态一 “有态 ” 和 “无态 ” 方式
, 其原理见图 , 在足够

大操作电流时
, “有态 ” 和 “无态

”

发出方波宽度相近 左右 , 在小电流时 “有

态 ” 波宽大于
。 , “无态 ” 波宽小于

,
当无操作电流时

, “有态 ” 发 出 连 续

波
, “无态 ” 不发高频波

。

当单侧电源区内故障时
,

使负荷侧保护工作于 “无态 ” 操作

吠吠讥讥讥 了了

八入,刀刀 丽丽不不而而
丫比比 丫

’’

『『姗姗

操操作走走

怡讥厂厂岌成

兀兀
仃洲洲洲洲洲洲洲洲洲洲洲洲洲洲洲洲洲 忿忿忿忿忿忿二二

叫 山口

曰 备二二
今今今今形洪洪洪 脚脚仙仙触翻翻

丫丫丫丫丫丫犷扩

姗蜘
、

图

魏淤 。
’

“有态 ”

对对 ⋯⋯
⋯⋯

赞讯讯

竹竹们飞了了了 丁丁刀刁丁〕〕

附附附

,娜

方式

渐

撅鹤机濒彻

网网 —门门
、 洲洲
、

、

日日吊吊洲洲
少少发讥

几万飞

翩翩翩翩⋯⋯⋯八八以』达达达 月八月八月月
口丫丫丫

耐淤锄献

口口充况况

图 “无态 ” 方式
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© 1994-2009 China Academic Journal Electronic Publishing House. All rights reserved.    http://www.cnki.net



方式
,

一

可保证电源侧可靠跳闸
。

当采用 “远方起动 ” 方式保护时
,

单电源区内故障时
,

负荷侧无操作电流
,

此时

可令 “远方起动回路 ” 快速复归
,

负荷侧保护即刻停止发讯
,

电源侧能可靠跳闸
。

在有

操作电流时
,

该回路按正常延时复归
。

三 至于收发讯机中电子管灼老化和损坏问题
,

现因全晶体管式收发讯机的出

现而获得解决
。

目前在我国某地区运行的 “晶体管远方起动式相差高频保护装置 ” 方框 图 见 图
, 以下简称装置 ” 试图解决上述问题

。

现将装置主要特点和构成原理简述如下 ,

一 装置特点

采用 “远方起动 ” 方式
,

灵敏度较高
。

采用两种无电流操作状态
,

装臂在单电源区内对称性故障时能可靠跳闸
, 在一

般区外故障时工作于 “有态 ” 操作方式
,
可靠性高

。

。

由于设置了零序功率元件
,

可方便的使用于分支线路
,
当支接侧轻负荷区内单

相接地故障时
,

能可靠跳开分支线侧
, 以提高单相重合闸的成功率

。

采用晶体管收发讯机
,

发讯功率较大
,

元件寿命长
、

工作可靠
,

收讯 灵 敏 度

高
,

体积小
。

二 装置构成原理
。

装置的主要元件

起动元件

不对称故障采用负序电流 “ ” 元件
,

对称故障用相电流 “ 工胭 ” 元件
。

零序功率元件

为分支线路区内单相接地短路保证跳开支接侧而设
,

该元件具有正
、

反两个动作回

路
,

正向回路起动比相元件
,

反向回路动作使操作元件工作于 “有态 ” 方式
, 以确保区

内接地故障时可靠跳闸
,
区外接地故障时不会误动作

。

操作元件

采用 “ ” 方式
,

业具有 “无态 ” 和 “有态 ” 两种操作状态 , 三相对称短

路能正确可靠地操作
。

比相元件

该元件采用电容积分和放电原理构成
,

见图 示
, 当通道中有高频讯号时

,

收讯机

输出低电位
,

比相元件中积分电容可通过电阻 和收讯机部分放电
,

在无高频讯号的收讯

空档时
,

收讯机输出高电位
,

电容 经二极管 直接充电
,

因而可获 得 图 示

的反时限特性
,

这种特性有利于躲过干扰的影响
。

发讯机

见图
,

发讯机由振荡级
、

调谐控制级
、

中放级
、

功放级和输出滤波部分组成
,

由于

采用了石英晶体管和硅三极管等元件
,

故发讯机频率及温度特性较好
,

当频率在 一

范围内
,

温度在 一 范围内变化时
,

元件具有 瓦的功串输出
。

收讯机
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图 发讯机方框 图

由于相差高频保护对波形歧变要求较高
,

故收讯机输入滤波器通频带不能太小 ,

值不宜过高
, 该元件采用电容藕合双调谐带通滤波器 , 其原理接线

、

等效图及频率特性

示于图 , 为了提高输入阻抗
, 第一级采用射极跟随器

, 收讯机方框图见图 示 , 收讯

机灵敏度小于 。
。

伏
。

。

装置动作原理 见方框原理图

区内非对称短路
“ ” 动作起动 “或 ” 和 “或 。”

, “或 ” 动作起动发讯机发讯
, 同时开放比相

元件
, “或 ” 动作后起动 “否 ”

,

使操作元件工作于 “有态 ” 方式
,

因系区内 故 障
,

故收讯机收到的是断续讯号
, 当收讯空档宽度大于 “闭锁角 ” 时

,
比相元件动作

,

为提

高可靠性而设置了 “限时 ” 及限时 ”
,

其时限均为 秒
, “限时 ” 使比相元件 仅 开

放 秒
, “限时 。” 为防止连续重复性故障发生时

, 两侧发讯机不同时停讯而造成 的 误

动作
。
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图 收讯机方框图

当比相元件动作
,

收讯机有输出则 “限时 ” 有输出起动 “与‘ ” 而 使 出口动作跳

闸
。

区内对称性短路

此时 “ , ” 动作 , “固定 ” 因故障瞬间出现 而动作
, 固定 ” 设计为固定

秒
, 即大于系统三相重合闸周期

,

而后 “与 ” 动作
,

其后动作同上述 而跳闸
。

分支线路区内单相接地短路

带有支接负荷的分支线路
,

当丙侧轻负荷

时 点单相短路
,

此时丙侧 “ ” 元件

可能不动作
,

但由于设置了 “
。 ” 元件

,

只要丙侧零序分量大于该元件的最小动作

值
,

就可动作
,

通过 “或
。” 起动比相元

件
,

从而可跳开支接负荷
, 以提高线路单

相重合闸成功率
。

区外短路

甲
毛

况一丁,

文“声

‘

丙

电
玩

员偷
图 分支线路区内接地故降
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当短路发生在近区时
,

各侧起动元件因短路电流较大而均被起动
, 发讯机发讯

,

因
“或 ” 动

, “否 ” 动而使操作元件工作在 “有态 ” 方式
, “或 。” 动作后开放 比 相

,

因是外部故障 , 又是 “有态 ” 操作
,

故定能正确比相而使保护闭锁
。

当区外远端故障时
,

短路电流较小 , 可能仅一侧起动元件动作
,

此时其它各侧均被

远方起动
,

而且至少有一侧可通过 “鉴宽 ” 回路变为 “有态 ” 方式操作 这是本装置设

计原则 此时
,

发讯波宽
,

能可靠闭锁比相元件
,

保护不动作
。

非全相运行

当 接于母线侧
, 在线路单相重合闸过程中

,

两侧装置 “ ,, 元件均 要 动作
,

故比相元件开放
,

但装置设计考虑到当 “ ,, 动作时
,

操作元件保证工 作 于 “有态 ”

方式 详见下述 故能可靠比相
,

从而闭锁保护
。

当 接于线路侧时
,

装置工作更为有利
。

通道检查

对分支线路采用三侧轮流发讯法
,

如有甲乙丙三侧 ,

甲侧先发
, 该 侧 “固 定 ” 动

作
,

将发讯机衰耗器接入
,

业使 “限时 ” 延长至 秒 , 乙丙二侧发讯机被甲侧远 方 起

动
,

但仅发讯 秒
,

待 秒后 乙
、

丙二侧于 秒已停止 若各侧 ,’ 秒延时 ” 灯燃

亮
, 则甲侧通道检查完毕

, 乙 、 丙侧依次类推
。

于受计中几个主要配合关系

装置设计中需考虑各元件
,

各环节的相互配合关系
,

这里仅剖析几个最基本的配合

关系

操作元件与起动元件的配合
。

在各种配合关系中
,

负序电流起动值是最基本的依据
,

本装置根据系统实际运行情

况 , 在分支线路情况下
,

负序电流元件最低定值为。 安
,

其余二个定 值 是 安 和

安
。

如图 示
,

当区外 点故障时
,

装置最恶

劣的工作条件是乙侧起动元件刚能动作
,

甲丙

两侧短路电流更小
,

为了可靠比相应使甲丙侧

中至少有一侧能通过 “鉴宽 ” 环 节 变 为 “有

态 ” 方式工作
,

现分析甲丙侧操作滤过器输出

何值时
, “鉴宽 ” 环节能动作 “变态 ”

。

现以

一般系统情况为例
,

设装置操作滤过器 值为 图 分支线路区外 点故障

,

以 两相接地 对应于恶劣故障条件 为准
,

令系统综合阻抗比
。 ,

当乙侧起动元件刚好动作时
,

甲丙侧电流各为一半
,

由 二相接地短路复合序网及向

量图 见图 示 可知
,

操作滤过器输出为

一 又 了

考虑到各侧 和装置误差影响以及分支系数之后
,

甲丙两侧操作滤过器最低输出为

, , 二
一

丁贡万 “
·

“ “ “
·

了
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即操作过滤器输出为
。

时
, “鉴宽 ” 环节输出应能 “变态 ”

。

相电流元件定值与操作元件的配合关系
。

同上述对分支线路区外对称故障时 , 当一侧 “ 产 动作开放 “与 。”

二侧至少有一侧变为 “有态 ”
,

此时操作电流为纯正序电流
,

故 “变态 ”

流为

时 ,

要求其它

时所需正序电

故相电流元件最小动作定值为
。 。

安

故取定值为 安
、

安
、

安
。

零序方向元件与操作元件的

配合
。

当 “ 吉” 元件动作后
,

起动比 相 回

路
,
当线路一相跳开进入非全相运行后

,

为了使装置可靠比相要求三侧中至少有二

侧保护工作于 “有态 ” 操作方式
,

现分析

如下

设

断 相时
,

向量图如图 示

显然 丈‘ 丫 , 二 , 。

‘ 二 滋口

当滤过器输出 时
,

对应零序电流 为

断 相待各序电流向量图

断 相恃各序电流向量图

八 、 。 ‘ , ,

二 二 入 。 了 了勺
斗

图 非全相运行向量图

右 断 相时
,

向量图如图 示

则三补‘ 认
一

价
‘ 。 ·十 ‘“ 几 , 十合

‘

拟 “ ‘
。 一 , ‘若

当滤过器输出 时
,

对应零序电流为
。 。

‘ 。

燕
“ 一

显然断 相时滤过器输出低
,

由此可确定
“

护 元件的最小动作电流值为
。‘二 、 二 石

。

卫
。

安
一

为方便取 安
、

安和 安三档 ,

为了确保外部接地故障时
,

装置能可靠工作
,

要求 “ 石” 灵敏度高于 “ 古”
,

即近故

障点侧起动 “变态 ” 的灵敏度高于远离故障点侧起动比相的灵敏度
,

两者之 比 取
。

即

可
,

故 “ 石” 最小动作电流较 “ 尸古” 小 倍
,

实际上为了制造方便
,

该电流定 值 取

的相同
,

而把 “ 石最小动作电压较 “ 古” 降低 倍
。

随着我国电力工业的发展
,

对电网继电保护的要求不断提高
,

我 深 信
, 在继电保

护领域中
,

将不断会有原理更先进
、

性能更优越的新型保护出现
。
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