
功率方向元件在逆相序情况下的动作行为分析

四川斑宾供电局 陈代云

地方电网并入国家电网以后
,

为了保证电网的安全运行
,

必须加强对并网线路及地方电

网主设备及其重要的继龟保护装置的管理
。

县地方电网 以下简称县网
,

与我局电网并

网后
,

多次反映并网线路开关 县网侧 的方向过流保护拒动或误动
,

经我们检查后
,

发现

县网 变电站内 进线 “黄
、

绿
、

红 ” 相对应二次侧
、 、

实际为逆相序
,

保护装置

本身的接线按正相序情况为全部正确
,

进线电源为逆相序是引起方向过流保护装置不正确动

作的根本原因
。

本文针对这一问题 , 对功率方向元件在逆相序情况下的动作行为分析如下
。

梦
网一主一,一

。

黄

绿别
衅

红

线

丫二

’

份毛

现场主接线情况

县 站电气主接线现 图
,

进

入该站 “黄
、

绿
、

红 ” 相对应 主 变

侧套管
、 、 ,

但实质上
, “黄

、

绿

红 ” 相色依次对应主网侧
、 、

相 为

逆相序
。

开关为并网线路
。

线开关
。

为满足小水电并网要求
。

在 刀闸以后 ,

相色标志黄
、

红改刷为红
、

黄
,

即

母线 “黄
、

绿
、

红 ” 色与系统
、 、

对

应
,

均为正相序
。

进站的 电源 为逆

相序
,

本应采取 “换位 ” 的措施
,

因实施

有困难
,

暂时保留现有情况
。

同时为使相

色与主变套管标志相符
,

就变成了该站的

现有情况
。

在本文中只讨论 开关 方 向

过流保护 方向指向线路 的动作行为
,

至于电源逆相序对主变差动保 护 回 路接

线
、

表计测量回路接线的影响不予讨论
。

正相序情况下方向

元件的工作情况

图 县 站 电气主接线图

方向元件的动作转矩可用下式表示
二 小, 丫



式中 印 ,

—故障相电流滞后于该相方向元件所取电压的角度 电流超前时取负角丫

—继电器内角 实际为继电器电压回路阻抗角 的余角甲 。

—方向元件的电流相位变化时的最大灵敏角线

图 八 相方 向元件向量图

理论分析说明
,

采 用 ’接 线 七
, ‘ 、 , 、 。 , , 的方向元 件

,

应

选择 丫 即最大灵敏角为
甲 , 一 一 ,

这样在正方向 指向线

路 各种短路倩况下
,

方向元件在动作状

态
,

而在反方向 指向母线 各种短路情况

下
,

方向元件在不动作状态
。

以保证方向

过流保护动作的选择性
。

图 表示出人相方向元件工作情况的

向量图
, 甲 , 的角度在 正常运行时

,

随负荷

潮流及运行参数变化 , 在故障情况下随故

障点的远近及各种不同类型的短路变化
。

逆相序引起的情况变化

我们先分析正常运行状态
,

在正相序
、

逆相序两种情况下
,
以人相方向元件 , , 。

为例
,

对其动作行为进行分析比较
。

由于负载性质大多为感性
,

运行中的负荷潮流大多为工作在 “负感 ” 或 “发感 ” 两个象

限 , 甲 角为功率因 数角
。

图
、

图 表示负荷潮流指 向线 路且工作在 “负感 ” 象限 送有

功
、

送无功 的情况
。

图
、

图 表示负荷潮流指向母线且工作在 “发感 ” 象限 受有功
、

受无功 的情况
。

比较图
、

图 及图
、

图 ,

可明显看出在逆相序情况下
,

方向元件的

动作行为总是与正相序情况相反
。

动作区

图 正相序
, “ 负感 ” 象限 相方向

元件 向量 图

图 逆相序
, “ 负感 ” 象 限 相

方向元件向量图
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图 正相序
, “
发感

”

象限 相方向元件 向 图 逆相序 , “发感 ” 象限 相方

量图 向元件向女图

一般说来
,

在功率 因 数 角 甲相同的情况下
,

逆相序较之正相序情况
, 甲 , 角的数值变为

。 一 甲 , ,

且 , 与 。之 ’的超前
,滞后关系相反 , 因此应以 一

。 一 印 , 甲 , 一 “

替换 式中的甲 , ,

得出在逆 相 序情况下方向元件的动作转矩

〔 , 一 〕
二 〔甲 , 一 〕

。 〔
。

一 甲
, 〕

一 印 ,

比较
、

式知 一

这说明在逆相序情况下
,

功率方向元件的转矩总是与正相 序 情 况下相反
。

为此
,

若 改

取
一 通 ,

或 , 。 ,

电流反接

电压反接

来解决这一问题
,

即用 一 或 一 取代 式中的 或
,

可得到
, 一 一 甲 , 丫

一 一 甲 , 丫

二 甲 , 丫

这样即得到 尹

即得到与正相序情况下相同的动作效果
。

以上是按正常运行情况分析得到的结论
,

在故障情况下
,

上述方法能否保证方向元件的

正确工作 为此
,

进行以下的理论分析
。

正相序及逆相序故障情况下
,

方向元件的动作行为比较

为了分析各种不同类型的短路
,

须采用对称分量法进行数学分析
。

上述分析的结论
,

即正方向各种类型短路时的故障向量图
,

列表见表

对表 中有关向量
,

简要说明于下

我们这里只直接引用



、

相两相短路

远离保护安装点的
、

两相短路
,

在系统容量很大时
,

共有以下关系

, ,

非故障相

‘ 工 澎

, 二 滋 澎 通

式中 为每相短路阻抗值
。

这时
, , 。的大小和相位基本不变

。

保护安装点附近的
、

两相短路

按极限情况取 这时

, 二 ,

二 二

, 二

非故障相
一

合
·

一

合止
·

‘
二

心
一

氏 乒
·

低
一

氏 一认
一

乒

其相位角与 , 相同

。

三相短路 对称短洛
, , 二 。 盖

三相电压的相位保持不变
,

其大小与短路点距保护安装点的远近有关
。

三 相 出口 短路

时
,

三相电压值降至
,

这时保护装置将拒动 称为电压死区
。

。

相短路接地 中性点直接接地系统

短路点在远端时 二 ,

短路点在出口时 滋 二

以上两种情况下
,

因 , 。为非故障相的线电压
, 它的相位不变

,

其幅值随故障参数略有

变化
。

由于线路阻抗在短路状态下呈感性
,

故障相电流滞后于相关的故障相电 势 或 电 压
。
。 ,

由此引起故障相方向元件的电流与所取电压之间的夹角甲 , 在一定范围内 变化
,

表

的图中表示出 , 角的变化情况
。

表 的结论说明
,

采用
。

接线的方向元件
,

在正相序情况下及在逆相序 电流反接或电

压反接 情况下
,

在正方向各种类型的短路状态下
, 印 , 角的最大变化范围都是

一 。

《 甲 ,《
。

依据方向元件的动作转矩公式
,

在甲 ,角变化的过程中
, 时为最大转矩

这时 甲
, 一 丫 即为继电器最大灵敏角
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甲 , 丫 时动作转矩为 。
,

这时 甲 , 。

或 甲 , 一 该两点为方向元件的两个动作边 界
,

据 此 应

取
一 甲 , 丫 。

方能保证 》

应选择继电器内角
’

《 丫《
’

以选择 丫 二 的情况为最好
。

在反方向无论何种类型的短路情况下
,

由于故障电流方向相反
,

方向元件总是工作在不

动作状态
。

将各相方向元件的 接线列表于下
,

见表
。

襄 来用 接线的各 相方向元件接线

一肖价毕公冲计竺
,

二
“‘ 。 一 ,

厂
“

⋯
,

二
‘

’‘ 。通 刀 ⋯ 一
, “ ” 刀

⋯

结 论

方向元件采用 接线
,

都是指表 中所列正相序情次下的接法
。

各种有 关 尔电气 二次

回路的设计图纸
,

都是按正相序情况设计的
,

一旦变电站的 进线电源变为逆相 序
,

除

了方向元件不能正确工作以外
,

还会对主变差动保护接线
、

计量回路接线等 带来一系 列 问

题
。

从管理标准化的要求出发
,

我们反对将变电站的进线电源按逆相序引入
,

一旦出现这种

倩况
,

应在进线电源线路适当位置采取 ‘换位 ” 的措施
。

。

巳经投入运行的变电站
,

进线电源为逆相序情况的
,

在实施 “换位 ” 措施以前
,

为保

证方向元件的正确工作
,

可按表 的方法采取补救措施
,

即方向元件采用电流反接或电压反

接的方式
,

以保证线路方向过流保护装置能正确工作
。

主变差动保护
、

计量回路等的接线
,

亦应按逆相序情况保证其正确工作
。

但这只能作为一种过渡性的措施
,

而不能作为永久性的

措施
。

且 述执行中的具体情况
,

应在变电站的运行记录册中记录清楚
,

以便加强管理
,

避

免差错
。

根本的解决办法
,

仍然是实施 “换位 ” 措施
,

使进线电源按正相序情况引入
。


