
零序方向电流保护的新应用
广东省电力勘测设计院 张华贵

问题的提出

线路上
,

广泛使用距离保护作为主保护和后备保护
。

距离保护有很多优点
,

可

构成按相眺闸
,

可构成相间和接地保护
,

可构成
、 、

段阶梯时限特性
, 当和通道设备

结合时
,

还可构成全线速断保护
。

但距离保护也有一些缺点
, 当线路接地故障电阻较大时会

拒动
,

扩大事故
。

从系统的运行经验指出
,

当线路接地故障时
, 要求 线路保护能切除

高达 的接地故障
,

这是距离保护 无法切除的故障
。

为此
,

须用到零序电流保护作 近后

备和远后备保护
。

线路零序方向电流保护的方案

我国 线路上
,

配备有两套主保护
,

一般是方向比较作为主 保护
,

距离 保 护作

为主 保护
,

独立的距离保护作为后备保护
。

但实际运行中
,

单相接地故障占 以上
,

而单
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接
,

如图 所示括弧的接法
, 则 。 ,

从而 可 测出

通入 , 时
,

零序不动作
,

通入 。时动作
,

通入 , 时在动作边缘
,

如图 所示
。

采样报告也可做类似上面的分析
。

这样可断定微机

保护的 。与电压的互感器接线的极性错误
,把 。两端调整过

来
,

使 。的极性端接 , ,

非极性端通过 与 端 相 连
,

重

作上述测试
,

从而验证了零序电压
,

电流接线的正确性
。

对于其

它电压互感器的接线方式
,

可仿照这种方法进行测试
。

图 。接反时向量图

结论

本文所介绍的试验方法简单明了
,

克服了微机保护本身的特点所带来的不便
,

并在实际

测试中得到证明
。

本文所提到的有关 一 的操作方法
,
详见我所出 的 《 一 产

品说明书 》
。

本文所介绍的方法
,

适用于其它型号的微机线路保护装置
。
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相接地故障中经低电阻接地时
,

上述保护可切除故障
,

但当高电阻接、

了
。

国外的保护方案和我们不同
,

也时
,

使不能切除故障
他们不用独立的后备距离保护而用定时限或反时限过流作

后备保护
。

我们的保护方案虽有独立的距离后备保护
,

但当没有附加的零序电流后 备 保 护

时 , 则不能切除高阻接地故障
。

由于相何故障的弧光电阻不大
,

是可以的
。

在广东核电网中
,

出线供香港用
,

故不咐加相间过流后备保护

保护和一套独立的过流后备保护
,

按他们保护运行的习惯
,

采用 两套主

立的距离后备保护
,

‘

但在主
按我们保护运行的习惯

,

选用两套主保护和 一 套独
,

的距离保护中附加了零序方向电流后备保护
,

地故障
。

两者保护运行习惯不同
,

以切除高电阻接
但两者的保护配置均能切除高阻接地故障

。

广东核电网 线路的零序方向电流保护包括

过主保护的按相跳闸作为近后备
。

。

短时限的允许超程三相跳闸
,

躲

备
, 当通道失效时

,

节分析
。

长时限的方向反时限或定时限过流三相跳闸作为远后

后者也作为线路的近后备保护
, 见图

。

图中各元件及动作情况见后各

非全相闭钡

图 零序方向电流保护示意图

顺带指出 上述零序方向电流保护可在厂家的距离保护中附加
,

如 公司的 增

加 附件或英国的 增加 附件来实现
。

其中
,

前者为反时限过流
,

后者 为 定时

限过流远后备
。

, 序电流保护

零序电流保护有定时限和反时限电流保护之分
,

我国习惯用定时限
,

限
,

各有优缺点
。

定时限电流保护往往 由两个元件构成
,

一为电流元件
,

国外习惯用反时

一为时间元件
, 当

短路电流大过整定电流时
,

经整定时间跳闸
,

而反时限电流保护不同
,

动作时间和短路电流的

大小有关
,

近区故障短路电流较大
,

动作时间较快
。

按 标准
,

反时限电流保护的表示式为
,

止、巴
、

式中
, ,
为常数 为短路电流 为电流整定值

。

其中
, “甚反时限特性 ” 就是指 二 , 二 。 。

瑞典选取的数字式反时限电流保护的表示式则为

一△
呀

,

一 二一
石石

七

式中
,

为对应整定电流值 的动作时间
,

为电流分配系数 为短路电流



△为时间级差

当
, ,

选取 二 , △ 二
,

这个数字表示式和 的标准反时限表示式不同
。

的反叼
一

限电流床护
。

则‘
·

卜
·

, ·

塌
,

和‘成对数关系
,

但一般应用的是以 反时限表示式构成

零序方向元件

为了取得零序电流保护的选择性动作
,

可加上零序方向元件
。

现在常用的零序方向元件

是采用 士
“

比较器
,

比较两个向量的相位
。

二 一 。

。 入

式中
, 取 二 二 乙

“

用于大电流接地系统中
。

当 与 互成
“

时为方向元 件的动

作边界线
。

当接地故障时
, ,与 同相位为最灵敏

,

方向元件的理想动作边界 为 过原点的

一直线
。

零序方向元件可保证零序电流保护动作的方向性
,

即正向故障时动作
,

反向故障时不动

作
,

从而构成零序方同电流保护
。

从向量可知
,

根据 和 式
,

与 向量同相位为最灵敏
,

即 。
落后于 一 。

的向量角差
。

为最灵敏
, 。

为继电器的内角
,

可选定
。

零序方向电流保护与通道的结台

的线路上
,

当发生高阻接地故障而距离保护拒动时
,

为了加速故障线路零序方向

电流保护的三相跳闸
。

可与通道结合使用
,

则零序方向电流保护的动作时限可有短时限
。

通道一般使用载波
,

也 丁使用其它的通道
,

如微波
,

光纤
。

载波通道又分相一相藕合和

相一地祸合两种
,

线路上
,

一般使用相一相通道
,

以增加通道的可靠性
。

零序方向电

流保护与通道结合
一

可构成允许超程式或闭锁式
,

电流元件的整定不但要保证本线路末端故障

时的灵敏度
,

更重安的是甚至能保
一

证约电阻接地高达 时的灵敏度
。

对于零序 方 向电流

保护
,

在允许式和闭谈式的选用上我们推荐使用允许式
,

因为当通道失效时不会造成误动
,

且可经没上通道的长时限零序方向电流保护来切除故障
。

而闭锁式当通道失效时
,
外部故障

会因收不到闭锁信号而误跳闸
,

其安全性较允许式差
。

一

叮见 ,

零序方向电流保护与通道结合
,

能在高阻接地故障时
,

加速故障线路的后备三相

跳闸
,

其中的短时限是躲开主保护的按相跳闸
, 从而构成短时限允许超程近后备保护

。

辱序方向电流保护与非全相的关系

厂站常用的有 个半断路器接线
,

线路零序方向电流保护中的方向元件 所 接的

电压互感器是线路电玉互感器
。

由于我国 线路
,

一般均使用单相重合闸
,

单相 接 地

故障相断开后
,

两侧重合闸均重合前的一段非全相期间
,

会出现零序电压和零序电流
,

零序

电流会使零序方向电流保护的零序甩流元件动作
,

而零序方向元件是否动作是与非全相负荷

电流的方向有关
,

非全相时
,

线路两侧的零序方向元件是一侧方向元件动作
,

另一侧方向元

件不动作
,

这是由于非全相时两侧的零序电流反相
,

而零序电压的相位两侧相同
。



对于短时限允许超程零序方向电流保护
,

非全相时
,

两侧方向元件一侧动作
,

另一侧不

动作不会构成与门出 口跳闸
,

故可不要非全相闭锁
。

如果允许式零序方向电流保护不用非全

相闭锁
,

则非全相期间
,
在健全相发生接地故障

,

是高阻接地故障而主保护拒动时
,

则允许

式零序方向电流保护可切除此非全相的再故障
。

如果为了可靠
,

采用了非全相闭锁
,

则非全

相期间
,

健全相发生接地故障
,

而接地故障电阻又较大
,

主保护拒动时
,

则会造成 保 护 动

作
,

待重合到故障后再由零序方向电流保护动作切除故障
。

至于长时限的零序方向电流保护
,

因是独立出口跳闸
,

主要靠时限躲过非全相重合闸周

期
, 以免误动作

。

零序方向电流保护的整定

对 线路零序方向电流保护
,

要求能切除高达 的电阻接地故障时
,

则 单 相接

地故障点的故障电流
,

在忽略其它阻抗时可用下式算出
。

盖
。二 了丁 二

按两侧电源线路对称分配时
,

则每侧流过的电流为一半
,

即
,

取灵敏系数为
,

则电

流元件的整定值为
。

如两侧流过的电流不等
,

甚至一侧动作
,

一侧不动作
,

则可靠相继动作切除故障
,

由不

带通道的长时限段切除故障
。

值得指出
,

为保证零序电流元件可切除高达 的接地故障
,

而使
。
电流元 件 整定

为
,

当 断线时
, 。电流元件当负荷电流大于 时会误动

,

若零 序 电流元件带

有零序方向元件
,

则因方向元件在 断线时只有零序电流而无零序电压
,

方向元件 不会误

动
,

可防止整套零序方向电流保护在 断线时误跳闸
。

相邻线路的零序方向电流保护远后备应互相配合整定
。

如用定时限过流保护
, 当发生高

阻接地的接地故障
,

此时
,

只有零序电流保护可动
,

叱

十 △

图 反时限配合整定

各线路的零序电流保护应在电流值及时间上互相配

合整定
, 以保证选择性

,

定时限过流保护的缺点是

近电源点的电流整定值及时限抬商了
。

关于国外的超高压电力网
,

大多采用反时限过

流保护
。

其中瑞典作接地远后备的数字式反时限过

流继电器很有特色
。

其特性见 式
,

相邻两线

的反时限过流继电器的整定配合见图 所示
,

一般

情况下
,

相邻线路因有分支电路存在
,

如变压器或

其它线路
,

当线路故障时
,

上一级短路电流小于下

一级短路电流
。

当各线采用同一特性的反时限继电

器及相同的一次整定电流时
,

可容易满足动作时差

△ 的要求
。

据此
,

若零序网络
,

能得 到 零

序阻抗尽量不变
,

用分配系数
,

校验 △很方便
。

应用上
, 当短路实际分配系数小于选定值 二 时

,

则保证选择性的 △级差 会 更大一

些
。

但实际网络中
,

会存在双回路
,

若不采取措施
,

则会出现实际分配系数大于选定值
,



这会造成尔级差过小甚至无选择性动作
。

为此
,

对双回路的反时限过流继电器
,

宜取和电流接

法
,

见图
,

则易保证实际分配系数小于选定值
。

此中
,

只要变压器的零序阻抗不很大便可
。

产产
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东
进 「「

一
勺口
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卜卜
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呻
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图 双回路的零序电流保护用和 电流接法 图 双回路等值零序队杭图

针对双回路的特点
,

每回路仍装有分别的短时限允许超程零序方向电流保护作近后备
,

以保证选择性
,

而远后备则用长时限的和电流接法
。

这样
,

双回路无论单回路或双回路运行

时 ,

取和电流后
,

远后备的零序阻抗变化较小
,

见图
。

双回路中
,

零序互感阻抗与零序阻抗大致有 。 二 。 ,

视具体工程而 异
。

当 。 ,

。时
,

则 。 二 。 二 。 ,

可见
,

双回路远后备用和电流接法是比较有利的
。

现在
,

广东核电 网 和 均无用 瑞典生产的如表示式 的数字 式 反时限电

流继电器
,

只用了按 标准生产的反时限电流继电器
,

配合上仍按一般反时限继电器整定
。

还有
,

在整定上应该注意
,

无论是定时限或反时限零序方向电流后备保护
,

长时限段应躲

开非全相过程和断路器三相不一致所出现的时间
,

前者由单相重合闸周期产生
,

一 般为

左右
,

后者为断路三相不一致保护的时间
,

一般为 左右
,

故此
,

长时限段的动作时 限应

大于
。

为了躲开主保护按相跳闸的时间
,

零序短时限允许超程段
,

当采用非全 相闭锁时
,

最小可整定为
。

非全相闭锁接点可用断路器的辅助触点构成
,

串入保护的起 动 回 路

中
。

当不采用非全相闭锁时
, 短时限段最小整定为

,

以躲过主保护在单相接 地 故 障

时
,

两侧距离保护可能出现相继动作时的跳闸时间
。

零序短时限允许超程段
,

不用非全相闭

锁时虽然时间长一些
,

但可在非全相中健全相发生接地故障时动作跳闸
。

结语

广东 核 电网虽然装有两套不同原理的主保护及一套独立的后备距离保护
,

但均

难以切除高阻接地的故障
。

为此
,

在主 的距离保护中
,

附加有零序方向电流保护
, 以增加

核电网运行的稳定性和可靠性
。

附加的零序方向电流保护
, 以短时限允许超程段作近后备

, 以长时限段独立三相

跳闸作远后各
。

零序方向电流保护的近后备要用通道配合
。

零序方向电流保护的远后备
,

可用定时限或反时限
,

但选用反时限较好
。
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