
平行线路横联差动方向保护接线的探讨

华东电力设计院 翁子文

一 概 述

华东地区的某一 工程线路保护设计中采用了平行线路横联差 动 方 向 保 护

以下简称横差保护
,

平行线路采用横差保护具有动作灵敏
、

速度快
、

原理简单调试

运行方便
,

投资省的优点
,

对有条件的平行双回线路 一般指同杆双回路线路阻抗几乎

完全相同 应该优先采用这种保护
,

尤其对单侧供电的双回路尤为适用
。

目前
,

国内在 线 路上采用横差保护不多
,

一个原因是由于平 行双回线路 不

多而且不是同杆双回路
,

另一 个原因是尽管装置原理接线 简 单
,

但 制 造 厂 尚 没 有

定 型的产品供选用
,

加之运行经验也不足
。

随着电网的不断发展 , 网络 日趋紧密
,

双回路甚至多回路的线路也在逐渐增多
、

横

差保护必将愈来愈被人们了解和接受
。

为进一步使装置完善化
,

特结合工程的情况
,

提

供本文的接线供研讨 接线按与三相重合闸配合考虑
。

二 模差保护的基本工作原理

横差保护是利用二回线之差

电流来起动的
,

利用功率方向元

件来鉴别故障线路
,

有选择性跳

闸的保护装置
。

由于装置动作迅速
,

常作为

双回平行线路的主要保护
。

图 中当双回线正常运行
,

二回线路负荷电流相同
, 二 八 时

,

横差保护 不 起

动
,
当 线路发生故障时

, ‘ 横差回路中电流差值 △ “ 二 一 二

大 于

整定值 按躲过区外最大穿越性故障电流产生的不平衡电流 整 定 横 差 保 护 就 起

动
。

为负荷电流
, 二为故障电流

。

当线路末端故障时
,

故障电流之差值相对较小
,

若其值小于整定值时横差保护将不

能立即起动跳闸
,

需待对侧快速保护断开对侧断路器后
,

才能相继动作切除故障
,

这一

个区域称为横差保护的电流死区
。

此区域应尽量小
,

除了在整定值上作考虑外
,

在选择

横差保护时
,
既要注意线路长度

、

同时也需注意所选用电流互感器的同型要求
。



三
、

横差方向保护原理接线

本装置是由相间横差方向保护和接地横差方向保护构成
,

相间横差方向保护是由两

相式电流元件作为起动元件 , , 。 ,

利用接于
、 , 及 , 。、 。的 功 率

方向元件
,

及
,

作为判别元件
, 、

判 别 线 故

障
, 、

判别 亚线故障
。

接地横差方向保护系利用零序电流
、

电压作起动元 件
。 , 。 ,

利用零序功率方向元件
。 , 。 作为判别元件

。

平行双回路之一发生相间或接地故障
,

起动元件
、

或 。、 。动作

后由判别元件起动跳闸出口继电器 或
,

分别跳 线或 亚线断路器
。

、

跳闸出 口回路采用如下几种闭锁方式

出 口回路相互闭锁

从横差方向保护动作原理可看出
,

当平行线任一回路跳闸后
,

如果不采取 闭 锁 措

施
,

横差保护将误动作
。

因此
,

采用任一线路跳闸脉冲发出的同时先行闭锁横差保护的

方式
,

最为直接
、

速度最快
、

闭锁最可靠
。

接线中采取 或 常闭触 点 串 接

在 或 的出口继电器的回路中实现相互闭锁
。

这种闭锁的唯一不足 是 当 故

障不是由横差保护先行动作而由其它保护来切除故障时
,
这种闭锁是无济于事的

。

因此

必须考虑附加其它的闭锁措施
。

月
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图

当图 中 发生故障
,

横差保护先于其它保护动作时
,

虽然可利用出口继电 器 触

点回路相互闭锁来防止 甘断路器误跳闸
,

但当 断路器跳闸后
,

由 于 继

电器无自保持 返回
,

若不采取其它闭锁措施
,

横差保护仍存在着误动作跳 井

断路器的后果
。

当横差保护迟于其它保护动作时
,

上述出口回路相互闭锁措施尚不起作

用
,

为此利用保护动作起动 三跳继电器 横差保护亦起动 跳闸继电器 的常 开

触点起动闭锁 继电器 必须指出 当与单相重合闸相配合时
,

保护动作起动分相跳

闸继电器 一
,

其触点亦应同时起动
。

利用 常闭触点断开 横 差 起

动回路
,

保证在断路器尚未跳开之前即对横差保护实现闭锁
。

当 ,断路器跳闸 后
,

利

用 延时返回来提高装置闭锁可靠性
。

断路器合闸位置触点闭锁



利用断路器合闸位置常闭触点 来起动
,

是对 起动闭锁回路的 一 个补

充
。

往往由于跳闸脉冲短接 线圈回路带来常闭接点返回时间长的缺陷不能 起 到快

速闭锁横差保护的作用
,

为了加快闭锁速度
,

对 继电器提出过高的调试要求 往 往

增加现场工作量且不太现实
。

因此用上述保护起动 跳闸的同时起动闭锁是十分理想

的
。

由于 断路器跳闸后 亦要开始返回
,

除了用 延时返回来提高闭锁可 靠 性

而外 ,
还可利用 常闭触点 当 ,断路器断开后其 继电器长期 处 于 失 励 状

态 闭合来起动
。

这样连续接力促使继电器 长期励磁
,

其常闭触点长期 断 开

横差保护的直流电源
,

达到闭锁的目的
。

由此看出
,

为了可靠接力 常闭接 点 的 延

时返回时间必须大于 常闭接点闭合的时间
,

而这种配合关系却十分方便
。

采用三付合 位置继电器 常闭触点并联又可提高起动闭锁继电器 的 可 靠

性
。

应当说明
,

利用断路器副触点直接闭锁保护正电源的措施
,

由于断路器的质量难 以

保证主触头和辅助触点之间动作时间差
,

不能起到稳定闭锁作用
,

并且要增加 户 外 电

缆
,

设计中不予考虑这种闭锁措施
。

相电流元件闭锁

某些工程曾采用低电流元件来闭锁横差保护
,

即当一回线跳闸后
,

用低电流元件对

另一回线进行闭锁
,

这种闭锁存在着如下几个问题

① 低电流元件整定值必须躲

图

电容电流
,

保证最小负荷电流下动

作灵敏度
,

往往这两个条件不一定

都能同时满足
,

② 低电流元件只在断路器跳

闸后才起作用
,

因此动作时间较长

来不及闭锁
。

③ 低电流元件返回系数低
,

返回时间长闭锁不可靠
。

④
。

单侧电源线路其中一回线

发生短路
,

另一回线仅流过很小负

荷电流
,

低电流元件可能返回即闭

锁横差
,

导致区内故障拒动
。

鉴于以上原因
,

采用低电流闭

锁的方案不够理想
。

改进后
,

采

用如下电流闭锁措施 图

从图
、

图 中故障点的情况来分析图 中的电流闭锁动作原理

①区内 、相间故障
,

横差电流继电器 , , 。动作
,

起动
,

中间继

电器 , 相电流继电器 按躲最大负荷电流保证最小短路电流灵敏度原则整定
, ,

动作起动 中间继电器
,

由于闭锁继电器 动作延时约 毫秒 考虑自故 障 开



始至 与 继电器动作其触点竞赛的时间差
,

因此 , 出口跳闸回路不进行 闭 锁

保证可靠跳闸
。

②
。

区内 单相故障
,

横差电流继电器 。及 。动作
, ‘ ,

在

相接地时不劝作
,

线路零序电流元件
。

起动 后
,

由于 起动回路 中 串 接
。
零序电流继电器常闭触点

,

亦不起动
, 出口不被闭锁可靠动作跳闸

。

③ 线路末端附近 故障

故障在保护的电流死区 相继动作区 内
,

横差保护中差动电流 不 足 以 起 动
、 。或

。

而相电流元件 , 、 。或 。仍 起 动 继 电 器
,

闭锁继电器被起动
,

先将出 口跳闸回路闭锁
,

当对侧保护动作将 断 路 器 跳 开

后 , 出现较大差电流使
,

或
。

起动常闭触点将 继电器 断 开
,
继

龟器延时返回将出口跳闸回路接通
。

延时返回的要求 毫秒如下述

④
。

对端母线 故障

‘

由于故障点 在区外范围
,

先行闭锁出口
,

若母线保护动作井 母联 断 路 器

先于 断路器跳闸时
,

、

则动作情况如上面所述
,

若
。

母联跳 ’迟于
。
线 路 断 路 器

跳闸时
,

继电器不带延迟返回
,

将会导致横差保护误跳 断路器 若 常 闭

触点返回带延迟
,

此时限保证母联断路器断开后再接通横差跳闸出口回路
,

那 横 差保

护使能正确工作
,

返回延迟取约 毫秒
。

‘

母联断路器合闸位置触点闭锁

故障发生在 母线上
, ‘

母线保护动作后将
。
先跳开

,

若不闭锁横差保护有可能使

莽断路器
,

失去迭择性跳闸
,

因此对于这种无选择性可用母联合闸位置继电器常闭触点

来起动闭锁继电器
。

同样为了提高 起动可靠性母联 常 闭 触



始至 与 继电器动作其触点竞赛的时间差
,

因此 , 出口跳闸回路不进行 闭 锁

保证可靠跳闸
。

②
。

区内 单相故障
,

横差电流继电器 。及 。动作
, ‘ ,

在

相接地时不劝作
,

线路零序电流元件
。

起动 后
,

由于 起动回路 中 串 接
。
零序电流继电器常闭触点

,

亦不起动
, 出口不被闭锁可靠动作跳闸

。

③ 线路末端附近 故障

故障在保护的电流死区 相继动作区 内
,

横差保护中差动电流 不 足 以 起 动
、 。或

。

而相电流元件 , 、 。或 。仍 起 动 继 电 器
,

闭锁继电器被起动
,

先将出 口跳闸回路闭锁
,

当对侧保护动作将 断 路 器 跳 开

后 , 出现较大差电流使
,

或
。

起动常闭触点将 继电器 断 开
,
继

龟器延时返回将出口跳闸回路接通
。

延时返回的要求 毫秒如下述

④
。

对端母线 故障

‘

由于故障点 在区外范围
,

先行闭锁出口
,

若母线保护动作井 母联 断 路 器

先于 断路器跳闸时
,

、

则动作情况如上面所述
,

若
。

母联跳 ’迟于
。
线 路 断 路 器

跳闸时
,

继电器不带延迟返回
,

将会导致横差保护误跳 断路器 若 常 闭

触点返回带延迟
,

此时限保证母联断路器断开后再接通横差跳闸出口回路
,

那 横 差保

护使能正确工作
,

返回延迟取约 毫秒
。

‘

母联断路器合闸位置触点闭锁

故障发生在 母线上
, ‘

母线保护动作后将
。
先跳开

,

若不闭锁横差保护有可能使

莽断路器
,

失去迭择性跳闸
,

因此对于这种无选择性可用母联合闸位置继电器常闭触点

来起动闭锁继电器
。

同样为了提高 起动可靠性母联 常 闭 触



, 书

图

正常电压继电器 处于带电断开
,

其断线信号继电器 不动作
,

当电

压回路断线 常闭触点返回 动作发出断线信号
,

为了区别线路故障和正

常电压回路断线其断线信号应带延时发出
。

直流电压消失信号

监视元件
,

正常带电监视 及 。、 。常闭触点的运行情况
,

当正常直

流电源消失
,

或其常闭触点接触不 良 继电器便失电
,

常闭触点返回发出直流电压消失

信号
,

为了区分线路故障与装置异常 继电器亦应当带延时发出异常信号
。

四
、

横趁方向保护尚存在粉如下原理上缺陷
、

在线路末端附近故障存在着一个相继动作的电流死区
,

因此切除故障的时间相

对要长一些
。

、

在线路近端附近发生故障有一个功率方向元件的电压死区
,

虽然附加电流速断

来消除该段故障的死区
,

由于电流速断存在着保护范围较小
,

不能适用于各种长短线路

的要求
。

、

横差保护必须在双回线路上运行
,

一回线退出横差必须停役
,

一定程度上受运

行方式的限制
。

、

故障线路跳闸脉冲发出同时应必须立即闭锁横差保护
,

当断路器拒动时
,

由于

横差保护已被闭锁
,

起动失灵保护只能由其它保护来承担
。

由于断路器辅助触点闭锁横

差存在着不够可靠的问题
,

本设计不推荐采用
。 ‘

五
、

其它
、

为了适用于单侧电源双回线采用横差方向保护的需要
,

防止电源侧出 口附近故

图



障 相间或单相接地 时 , 采用低电流元件闭锁横差保护方案会造成区内故障拒动的可

能 如图
。

图 表示单侧供电负荷线路上装有横差保护时
, 由于 线故障 线仅流过很小负荷

电流 类如低电流一样 对横差保护进行闭锁以致横差不能切除 线故障
,

考虑到这种

因素
,

取消了低电流闭锁的方案
。

必须强调指出
,

采取过电流闭锁的措施对于线路一侧断线
,

一侧接地的故障形式将

不能进行闭锁 如图

母愕马

图

线发生这种类型故障
, 故障侧 断路器与断线侧

‘

断路器将同时跳闸
,

造成

线误切除
,

鉴于如下原因这种情况可不作考虑

这种故障形式极为稀少
。

采用低电流元件闭锁横差来防止
‘
断路器误跳闸存在着三

、

所述

的缺点
。

、

出 口闭锁回路中增加 或 延时返回触点后
,

在电流死区范围 内 故

障时
,

除了需要相继切除时间外
,

还需人为地增加约 毫秒的跳闸时间
,

但这种情况也

认为是可以允许的
。

六
、

结束语

本文所提出的横差保护为了提高装置动作可靠性
,

改变了过去习惯上所采用的一些

闭锁措施
,

并对各种情况进行了原理上的分析
。

同时也指出了横差保护本身尚存在着原

理上的缺陷
,

本接线将作一些回路相互动作试验后即将投入系统进一步积累运行经验
。

而 而而
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— 型 记 忆
故障录波屏 通 过

厂 内鉴定

许昌继电器 研 究

所线路室新近研制的

一 型记忆故障录波

屏于七月底通过厂内鉴

定
,

投入批量生产
。

这种新型故障型录

波装置是在 一 基

础上配以信号延时装置

一 包括信号

归化单元 一

构成
。

用该装置可记录

电力系统故障时的各种

电气量
,

可记录包括故

障开始瞬间波形在内的

故障全过程波形
、

根据

录波图的分析
,

可以判

断故障性质演变过程
,

继电保护和断路器的动

作情况
,

计算故障参数
,

查找 故 障点和发现设

备缺陷等方面提供可靠

据依的
,

对提高电力系

统安全 稳定运行具有

重大意义
。

该装置可录波量为
,

其中延时装置最

多可延时 个量 个电

压量
,

个电流量 睬

外 个电流量和 个电

压量不经延时
,

用 户可

灵活采用
。
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附图三 直流逻辑回路


