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一 概 述

新研制的零序电流功率方向保护
,

采用了国际上通用的集成电路动算放大器
,

固态集成块及门电路
,

构成了零序功率方向元件
、

电流元件
、

时间元件
、

直流逻辑
、
信号

及出口跳闸回路
。

可以构成三段或四段式接地故障保护装置
,

每段可经方向或不经方向

控制
。

适用于 大电流接地系统中
,

多电源或单电源供电的输电线路 ,
长 向

线
、

中长线及短线路
,

作为各种接地故障的快速有选择性保护
。

本文重点对零序功率方

元件加以阐述
。

二 零序功率方向元件

在中性点直接接地电网中
,

发生接地短路
,

为了保证接地故障时
,

零序电流保护动

作的选择性
,

通常要装设零序功率方向继电器
,

以构成零序功率方向电流保护 , 零序功

率方向继电器接入零序电流 。和零序电压 。 ,

它反应零序功率的方向
。

为了分析零序功率方向继电器的接线方式
,

必须找出当发生接短路时
,

接入继电器

的零序电压与零序电流之间的相位关系
,

现以图 所示网络加以说明
。

当在线路的 点发生 接

地短路 包括单相接地短路

和两相接地短路 时
,

其零

序网络为如图 所示 ,

图

中假定零序电流的正方向为

。
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从母线指向线路
,

这时零序电 流为

气
。 ,
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脚 , 。工 , ,

弋中
。
卜

,

—变压器
的零序阻抗

。

。 一 一一接地短路点至保护安装处零序线路之间的阻抗
。

式 中的

负号表示实际电流方向与假定的正方向相反
。

保护安装处母线的零序电压为

。 一 。 , 。 一 、

上式表明 ,零序功率方向继电器所接入的零序电压 。和零序电流 的相位角决定了

保护安装处背后变压器的零序阻抗
。 一 ,

的 阻 抗 角 功
。

卜
。

根 据 式 便 可 以

作 出 如 图 所 示保护安装处母线的零序电压
。与通过线路的零序电流

。的

相量图
。

从图 可知
,

零序电流超前于零序电压
。
的相 角 为 甲 一 一

功
。 , 。

通常甲
。

卜 约为
“

一 , 故 零 序 电 流 。超前零序电压
。的相角一般为

“

“ 。

零序功率方向继电器 改反应被保护线路止 方向接地短路时的零序功率方向
。

按规定

的电流
、

电压正方向
,

当被保护线路发生接地短路时
, 。超前

。约
,

这

时继电器应正确动作
,

并应工作在最灵敏的条件下
,

亦即继电器的最大灵敏角应为 一
。

一
“ 。

而目前
,

在电力系统中实际使用的零序功率方向继电器都是 把最大灵敏角做成甲 ,

二 “

一肠
。 ,

即当从其正极性端输入的零序电流
。
滞后于按正极性端接入零 序 电 压

“

一
。

时
,

继电器最灵敏
。

所以
,

如果把
。

和 。

不加任何改变的均从 正 极

性端子接入继电器的话
,

零序功率方向元件将不工作在最灵敏情况下
,

为此
,

必须把输

入到零功率方向继电器
。
或

。
之一改换极性接入

。

本零序功率方向元件是将
。

正极性端子接入到方向元件的零电压回路止 极性端
,

而把 。正极性端倒换极性接到零

序电流回路的非极端
,
即继电器的最灵敏角为

”

左右
,

这样才能使继电器在最灵敏 条

件下工作
。

零序功率方向元件的原理框图如图 所示
。
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零序功率方向元件内部设有自制
。

滤波回路
,

输入的三相电压 经零序电 压滤过

器
,

当被探护线路发生接地故障时
,

旅过群可输出
。
零序电压分量

,

输入到功率方向元

件的零序电压回路
,

也可直接将
。

电拓输入到零序电压回路
,

但需经 切换片切换
,

这将给现场实际运行条件提供了方便
。

软入到零序电压回路的
。

电压
,

经 带通滤波器
、

电压跟随器
,

经方波形成

回路
,

形成正 负半周方波
。

输入到零序电流回路幻
。
经 带远滤波器

、

跟随器
、

移相回路
,

经方波形成回路
,

形成正 负半周方波
。

电压回路和中流回路形成的亚 半周方

波送至与 门
,

负半周形成的方波送至与 门
,

与 ’
一

或者与 门的输出方波送至或 门
,

迸行正 负半周比相
。

或 门的输出方波经积分时间 ,判别
,

当电流和电压所形成的 方 波

即正半周和负半周方波重叠时间 大于积分时问 时
,

积分回路有输出
,

若 时间

按 整定
,

则功率方向元件动作条 件 为

。
。

、 梦
一

、 。
。 一 。

电流和比
‘

压同极性时间超过 时
,

则 ,动作
,

输出的间断脉冲经 展宽为 连 续 脉

冲
。

山子
飞

每一周期内
,可以有二次输出脉冲

,

所以 的延时只需展宽 就够了
,

所以

功率方向元件的动作和返回时间都将小于
。

当被保护线路发生接地故障时
,

本方向元件的

动作特性如图 所示
。

图 中
。

一故障时的零序电压
。 一 ”

—零序电压滤过器的输出电压

。

—故障时的零序电流
。

—移相后的零序电流图 中斜线上部为功率方向元件的动作区 域
,

由 积

分时间 ,所决定
,

动作区域 功二
。
功 。 为电流 的 移

相角度 即方向元件内角劝
,

左右
。

巴

方向元件的积分时间由展宽前的
,和展宽后的

。组成
。

当被保护戮路发生接地故障

时
,

在第一半波内
,

电流和电压同极性时间大于 与仁之和
,

方向元件动作
。

在边界情

况时
,

同极性时间只满足
,

那么还需在第二半波内再比相一次
,

实现了正 负两半周 比

相输出
。

方向元件各点波形如图 所示

各点波形分三种情况绘出
,

图 是在灵敏角下绘出
,

图 分 别在

边界角以外
”

绘出
。

三 零序功率方向元件达到的技术指标

最大灵敏角功
。
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在施加额定交流电压
,

额定交流电流 时所测得的最大灵敏角为功 二 一
。

小
“ 。

击 二 小, 小 一 “ 斗 “ , 。
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。

动作区

在 额定交流电流和额定交流电压 下
,

动作 区应不小于
。 ,

不大于
。 ,

在 倍 额 定

交流电流和额定交流电压 下 ,

动作区不 大 于
。 。

动 作 区

帕 。 “ “

。 ‘ 一 “ 。

丁 习一七丁几一
勺一厂七了几 门

几一 一

一节匕一一一一 一

, 一
〕

⋯

爪一一一
一

—
图

。

灵敏度

在最大灵敏角下的最小动作功率
,

对额定电流

为 时应不大于
。

实测最小动作电流
。

实测最小动作电压

最小动作功率 灵敏度

动作时间

在最大灵敏角和 倍最小动作功率下
,

动作时

间十次实测平均值为 “ 。

。

断电返回时间

在最大灵敏角下
,

交流电压 及 倍 额 定

电流下
,

断电返回时间十次实测 平 均 值 为

动作可靠性考核
。

考核误动和拒动

在额定电流
,

额定电压
,

在大于 界 边

角 。
。

时
,

方向元件不误动
。

在小于动作边界 角 以

内 。
。

时
,

方向元件可靠动作
。

。

拉合交
、

直流电源时 ,
方向元件不误动

。

直流电源变化 和 一 。 额定值时
,

方向元件工作正 常
。

。

无电流
、

电压潜动
。

四 结 论

零序功率方向元件及装置经动模 线路长度分别为
、
。。

、

二 ,

模拟各种故障类型试验
。

方向元件及装置均能正确动作
,

性能指标符合设计 要

求
,

可用作 输电线路的接地保护
,

满足电力系统稳定运行的需要
。
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“ 一 变电所定型屏 ” 图册有关技

术问题的介绍 二 上接蒯
。年第二期介绍 一 , ,

西南电力设计院 吴家兰

三 主变压器部分有关技术问题介绍

主变部分图纸组织

多变部分技容量型式共分七个方案
,

原则上每个方案一种接线
。

图纸编排上 , 按屏

出图
,

扑休睡屏和保护屏分册编制
。

控制部分扛电流电压 回路
、

控制回路
、

信号回路
、

正
一

画

布置图 端 子排图
,

电度表屏上面图及端子排等
,

共中大部分可活用 , 仅屏面图和端子

排图与一次 三接线方集
,

调压方式
,
指示灯数量等有关

, 从而 , 在订货图阶段 , 基本 仁

可以作到不出图
,

仅列出设备参数就可订货
。

在施工图阶段
,

大部分图纸可活用 , 仅适

当修改端于引图和绘制操作机械安装接线图即可
。

为了减少控制回路图的数量
,

以及采用标准 号图出图 , 操作机械图单独一张
, 采

用接 口方式与控制 回路配合
。

保护屏单独编制成册
,

按屏出图
,

每块保护屏由一张属于本屏的接线图
, 一张屏上

面图和一张端子排图 外加操作箱接线图
,

除端子扣厂图与一次接线方式有关外
, 其他图

纸均与接线方式无关而仅与变压器种类有关
。

主变部分保护配盆

由于主变部分每个方案原则 考虑一种接线
,

考虑到保护的通用性要求
,

一种变压

器一般只有一种比较完善的配置方案
,

这样做的理由是 由于 变 电 所

·
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一
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一

译
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