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摘 要

英国 厂生产的 线路纵差保护是一种很简单的纵差保护
。

绝缘

耐压水平有 和 两种产品
。

其中带有隔离变压器的为 产品
。

它们的前

期产品是 已运行了几十年
。

近年来才改进为新产品
。

对

耐压产品实际应用时
,

我们还考虑了相适应的 一
了 产级及 绝缘耐压水 平

的导引线
。

把两端的纵差保护装置按环流式联接起来
。

在 珠海一澳门线路一些电力设备引进的消化过程中
,

我们认识到线路 纵 差

保护的应用不能只孤立地研究保护装置本身
,

而应该是电流互感器 以下落称
、

保

护装置及导引线三个环节构成一个整体的研究
,

才能正确发挥线路纵差保护的作用
。

本文主要介绍
、

及导引线三个环节在 一 大电流接地电 力

系统中所构成的线路纵差保护的应用
。

井可作 小电流接地系统所构成的线路

纵差保护应用的参考
。

线路纵差保护应用于短的电力线路
,

包括城市中的电力电缆
。

一
、

概 述

为什么在现场不能用好线路纵差保护呢 不是出现外部故障误动作
,

就是出现导引

线被击穿或烧坏的情况
,

致使原理很好的纵差保护得不到应有的作用
,

反而对它不得好

感
。

其基本原因就是因为没统一地去研究整个线路纵差保护所造成的
。

线路纵差保护的

应用不能只孤立地研究保护装置本身而不论 的要求和导引线的要求
。

其实
,

线路纵差保护是一个整体
,

它是由
,

纵差保护装置和导引线三个环 节 所

构成的
。

三个环节 是 互 相有机联系和制约着
。

例如纵差保护的整定值就和两侧 的

误差大小有关
,

整定值愈低
,
即愈灵敏

,

则对两侧 误差的要求愈高
。

反之
,

整定值愈

大
,

即愈不灵敏
,

则对两侧 的要求愈低
。

又如导引线的耐过电压和耐过电流允 许 值

的高低直接影响线路纵差保护的安全运行
。

耐压和耐流低的导引线往往在外部故障正需

要保护不动作时而因导引线出现过电压或过流产生危害而使保护误动作
。

又导引线的心

线间是否绞接
,

会影响施加在保护每一端心间横态电压的大小
,

没有绞接可能使保护误动

作
。

导引线心间电容值的大小
,

,

也会影响到保护的动作值
。

心间电容值愈大
,

则保护装置

再



的动作值愈大
。

会使保护因灵敏度不足而拒绝动作
。

此外
,

导引线是单独供保护用或导引线是与通讯电话共用通讯电缆
,

对导引线的耐

压要求是不完全相同的
。

共用时
,

当通讯心线是用三极放电管接地防过电压而线路纵差

保护是经隔离变压器防过电压时
,
两种不同的安全措施对导引线心间的耐压允许值要求

就更高
。

如果通讯心线能采用隔离变压器
,

与保护装置同属一种安全措施
。

则对导引线

心间的耐压允许值要求就可降低
。

很自然地
,

如果导引线只供保护装置专门使用
,

则导

引线心间的耐压允许值要求也可降低
,

有 伏便可
。

因此
,

除保护外
,

还要 考 虑到导

引线中有无通讯共用所产生的互相影响
。

否则
,

心对间的过电压也会使导引线心间击穿

而不正确动作
。

以上说明
,

必须统一地研究
,

线路纵差保护装置
, 及导引线

,

恰当地 处理 好三个

环节相互间的关系
,

才能使线路纵差保护正确运行
。

二
、

的动作原理

。 是线路纵差保护的一种方案
,

采用环流式结线 图一
。

它与国 产 线

路纵差保护不同的地方在于只有一个工作线圈而无串在导引回路中的制动线圈
。

它串在

回路中的是一个高电阻和一个二极管的并联电路来代替
。

它的作用是使工作线圈在外部

短路故障时取得负偏压
,

从而工作线圈不导电而达到不动作的 目的
。

为了使保护装置的

工作不受或少受导引线长短的影响
,

在导引回路中还插入了所需的可调匹配电阻
,

使导

引线和匹配电阻之总阻值为一常数值而运行
。

在内部短路故障时
,

工作线圈跨接的是正向电压
,

从而达到动作掉闸
,

清除故障的

目的
。

由于无电流制动线圈
,

在内部短路故障时
,

它的整定值不会偏高
,

从而动作的灵

敏度更好
。

是一种可靠而又简单的线路纵差保护
。

是在 已有大量运行经验的 一

。 的基础上进一步改进的新产品
,

是半波整流动作的
,

而 则

是全波整流动作的
,

这样的改进带来了两个优点
,

其一
,

是在内部短路故障时
,

动作速

度提高了
,

其二
,

在单侧供电或双侧电源其中一侧为小电源的情况下
,

内部短 路 故 障

时
,

总的一次动作电流也不变
,

和两侧对称电源一样
。

这是一个非常大的优点
。

其它型

式的线路纵差保护往往没有这个优点
,

而在单侧供电时动作值要加大很多
。

常用电压分布图来分析其动作情况
,

着眼点在于工作线圈在外 部 抓 路

和内部短路时所感受的电压极性不同
。

如图二 图五所示
。

图四是为了方便说明起见
,

设两侧电源对称
,

更便于理解罢了
。

当两侧不对称时
,

导引回路上就会有电流
,

从大电

源侧流向小电源侧
。

为了节省导引回路心线
,

’ 和国产线路纵差保护一样
,

采用 综 合 变 流器

后
,

只需一对导引心线
,

由于采用了综合变流器
,

众所周知
,

在各种型式故障下
,

它的动作
整定值是不相同的

。

最低整定值是 相单相接地
,

最高整定值是 和 两相 短 路
。

又为了变更单相接地的整定值
,

用接入中性点不同线圈匝数来实现
。

因此 , 至
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图四
、

内部短路时
, 电压 图五

、

内部短路时 , 电

分布图 双侧 电源 压分布图 单侧 电源

的单相接地有二个整定值
。

但相间则只有一个整定值
。

如下表所示
。

表中是以电流互感

器的称定电流 值表示的
。
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从表中可见
,

在整定时
,

一般应躲过外部短路整定值最小的 相 单 相

接地的情况来整定
,

而校验灵敏度时
,

内部故障应以 一 或 一 两相短路来 校 验
。

三
、

对导引线的要求

。
一

和其它型式的线路纵差保护一样
,

它是保护电力线路的
,

女装 注发电厂

或变电站中
,

两端用导引线联接起来
。

当被保护的线路内部或外部发生接地短路时
,

地电

位升和纵向感应电势会施加在导引线上
,

使心对金属护皮产生的过电压将对导引线造成

过电压危害
。

如果导引线的金属护皮是站内接地时
,

由于两侧地电位升
一

不同
。

还会有很

大的护皮电流流过导引线的金属护皮
,

这过电流也会对导引线造成危害
。

如果导引线的

金属护皮是采用站外接地
,

则护皮电流大大减少
。

因此
,

导引线必须有足够的耐压和

耐流的措施
。

我国现时普遍采用的导引线是由通讯电缆担任
,

它是铅包的
,

其过电流能力低
,

心

线对铅包的耐压水平低
,

只有交流
,

敷设后往往只有
。

这样低水平的通讯

电缆作电力线路纵差保护的
一

导引线
,

是很容易因接地故障而烧坏或击穿的
。

英国电力部导引线用的通讯电缆标准为 引一 一
、

它的绝 缘水平心 —金属护皮为 分和 八 分两种
,

心一心耐压为上述电压水平的一半以上
。

即分别 为

八 分汗口 八 分
。

心线为绞线
,

可降低横 态 感应电压
。

金属护皮为钢 包或

铝包
,

有很大的过流能力
。

金属护皮外有 塑料绝缘护套
。

这样的通讯电缆用于 电

力线路中作导引线是很合适的
。

不但可作线路纵差保护的导引线用
,

而且还同时可作厂

站间的电话通讯用
。

例如
,

根据我省 珠澳线的实际情况
,

这是大电流接地系统
,

且通讯 电 缆 是

线路纵差保护和电话通讯共用的
,

由于两者的过电压保安措施不同
,

纵差保护是用隔离变

压器而电话通讯是用三极 次电管接地的
,

这两种心对之间
,

在接地故障时
,

通讯电缆心

一心耐压只有 伏是不够的
,

必须用提高了绝缘水平的心一心耐压值
,

其次 珠

澳线为空架线
,

地电位升比之纵向感应电压对导引线的危害要太得多
,

且通讯电缆心对金

属护皮的耐压为 是远远不够的
,

必须有高得多的耐压值
。

因此选用巧 级耐压

水平的通讯电缆是合适的
。

此外
,

线路纵差保护对导引线的长度及其心间电容是有一定限 制 的
,

厂家规定为

最大回 最大
‘

合

路电阻 间电容

耐压 的 无隔离变时 欧 之‘

耐压 的 有隔离变在抽头

耐压 的 有隔离变在抽头

耐压 的 有隔离变在抽头
。

在整定时
,

要根据心间电容值选取
,

并匹配好最大回路电阻值
。



四
、

对 的要求

不同工作原理的保护对电流互感器有不同的要求
,

我们不应忽视线路纵 差保 护 对
‘

的要求
,

而且应该认真对待
,

才能使保护装置正确工作
。

线路纵差保护
,

厂家对 提出如下两点要求
。

的饱和电压不应小于下列公式给出的电压值 伏
。 。 ,

, 。。 , 。 、尹 , , 二、 ‘ 。

七 ‘取小把相 甩庄 二
一

十
一

一灰一
一 、 几 十 乙 爪 ‘ 少

式中 二 继电器的额定电流
, 二 穿越故障的最大稳态一 次电流
二 的变比
二 的二次电阻
二 至 综合变流器之间每相的接线电阻

职一
。‘ “‘由非线性电阻作用的保护装置限压值 ‘伏 ,

两皿 二次励磁电流 的差值 在 输 出 电压为答伏时
,

不应 相 差 大 于

安
。

综合上述两点要求
,

根据习惯的整定方法
,

即外部穿越最大短路电流时
,

两 侧

误差所产生的电流差值不应使保护装置误动作
。

尤其是 相单相接地外部故障时
,

不应

大于 最小的 一 的整定值
。

但由于 的整定值很小
,

我们没采用我

国 误差的 级
,

而引进了匝比误差为 士 的 。
尹 尸级

。

它完全满足了

对 的要求
。

五
、

导引线监视装置

导引线是线路纵差保护组成的一个重要环节
,

正常时必须使导引线具有良好的工作

状态
,

才能保证保护正确动作
。

为此
,

在正常情况下
,

必须监视导引线的工作状态
。

线路纵差 保 护配

套的导引线监视装置也是很简单的
。

它是用注入直流环流的原理
,

保护的一侧由 周整

流为直流后加入导引回路上
,

保护的另一侧在导引回路上用二极管串联电磁继电器来单

向接收对方加入的直流
。

加入直流的大小经限流电阻
。

并用隔直电容把直流限制在导引

线上环流
。

的导引线监视装置示于图一
。

值得指出的是
,

整流用的变压器和

接收直流的继电器接点是有 或 级的绝缘水平
,

使与导引线回路安全隔离的
。

正常情况下
,

导引线环流着直流
,

接收直流继电器的励磁
,

其常开接点接通重动继

电器
,

重动继电器励磁
,

其常闭延时 毫秒复归的接点开断警报回路
,

警报不动 作
。



当导引线回路开路
,

短路或交叉接线
,

接收直 流 的 继电器失磁
,

重动继电器也失

磁
,

经 毫秒后发出警报
。

考虑到导引线回路接地的机率很小
,

为了简化导引线监视装置
,

此时导引线监视装

置不会发出警报
。

当加入整流的交流电源失效时
,

接收直流继电器失磁
,

为了区别这一种误发警报的

情况
,

在保护装置发端交流供电电源上并接有一掉牌继电器给予指示
。

导引线监视装置是单方向性的
,

这可使导引线监视装置简化
。

六
、

起 动 元 件

用电流元件或电压元件作起动元件
,

防导引线失效或 断相造成 的误 动

作

七
、

应 用 实 例

我省 珠澳线
,

长约 公里
,

双回路
。

这种短距离的重要 联络线
, 以 线 路纵

差保护作为主保护是很适合的
。

从实际考虑
,

本线路是架空线
,

当发生接地故障时
,

两侧变电站接地网的地电位升

很高
,

远大于
,

而对导引线的感应电压不高
,

导引线心与地之间作用有以地电位升

为主的过电压
。

而国产耐压 的线路纵差保护装置承受不了这个过电压
。

为此
,

必

须引进耐压高的线路纵差保护
。

我们选用了有良好运行经验且 很 简 单 的 所

改进的
,

耐任级为巧
。

它是英国 厂 生 产的线路纵差保护装

置
。

由于线路纵差保护不是孤立的
,

它对导引线和 都有一定的要求
,

珠澳线的

导引线是保护和电话通讯共用的
,

我们选用了心对钢包耐压为 级
,

且心间为

级的
,

为外套绝缘的通讯电缆
。

它符合英国电力部 一 一 标准
,

此外
,

我们

选用了差动用而误差小的进 口的
产级

。

以上三位一体的线路纵差保护的选用
,

我们认为是合适的

最后
,

我们希望我国也能有耐压 和 的线路纵 差保 护 的 生 产
。

若

为
‘ ’

级
,

则可用 ’
。

若 为 误差级
,

则可用带制动线圈的上继厂 的

一 型或美国
、

日本的 型
。


