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摘 要 本文提 出 了双侧 电源网络实现重合问前加速保护动作
, 重合问后也加速保护动

作的研究方案
。

该方案新颖独特
,

实现容易
,

在 双侧电源 网络 中有一定 的实用价值
。

关键词 前后加速式重合问 双侧 电 源

工作原理

对双侧电源网络而汀
,

继之必护与重合闸的配合如何实现贡合闸前加速保护动作
,

重合

刘补也能加速保扩动作的所谓
“ 价后加速式 ” 重合方式

,

这是本文所要研究探讨的问题
。

现

以图 所示的网络接线为例说明其工作原理
。

线路
, , 、 刀 。、 。。的前后加 速 式 亚 合 闸

用
“ ” 表示 的配置如图 所示

。

各条线路配置了主保护和后备保护
。

主保护按线路

宋 端有足够的灵敏度进行整定
,

能全线速动
,

因而不包含常规阶段式保护中的 段保护
。

当

线路 , 。 点发生短路故障时
,

假设整个网络只有保护
、

动作
,

则重合闸前第一次 将 由

保护
、

的主保护以 “前加速 ” 方式瞬时跳闸
,

不管故障发生在线路的始端还是末端
,

重

合闸前切除故障都是快速的
。

由于两侧保护对故障的瞬时切除
,

缩短 了 重 合 闸 整 定 时 间
。 ,

两侧断路器
、

得以快速重合
。

如 点是瞬时性故障
,

则
、

重

合成功
。

如 点为永久性故障
,

重合闸后第二次则由保护
、

以 “后加速 ” 方式使
、

再次瞬时跳闸
,

加速切除永久性故障
,

并不再重合
。

当线路 , 。 点故障
,

出 现 保 护

或
、 、

均以 “前加速 ” 方式瞬时跳闸的情况时
,

则保护 或 的动作是无

选择性的
。

故障点在线路 , 。、 线路 。、 或 。。 是非故障的
、

健全的
,

这种情况下 应

为先恢复健全线路的供电
。

通过采用非故障线路断路器先重合
,

故障线路断路器后重合的有

序相继重合方式
,

使 先重合
,

继而 重合
。

重合于非故障线路
,

其 重 合 无

疑是成功的
,

因而可靠恢复对相邻 母线的正常供电
。

相继重合后
,

如 点是瞬时性故

璋
, 则重合成功

,

恢复对整个网络的正常供电
。

如 点属永久性故障
,

则保护 通过跳闸 闭

锁 回路实现可靠闭锁
,

不再使 跳闸
,

点故障将由保护
、

以 “后加速 ” 方式 快 速

侃侃 公 凉凉
图 双侧 电源网

、

络保护及前后加速式重合问的配兰
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切除 , 使得非故障线路断路器的重合成功与故障线路的故障性质无关
。

由于采用了前后加速
式重合闸

,

即使出现保护的无选择性动作
,

恢复非故障线路的正常供电是快速可靠的
。

实现方法

双侧电源网络前后加速式重合闸的逻辑电路如图 所示
。

现以保护 为例 , 介绍其实现

方法
。

正常运行时前后加速式重合闸的工作状态‘
当电网处于正常运行状态时

,

电流
、

电压
、

正常
, 主保护不起动

, “或 ” 门 无输出

断路器常开辅助触点 闭合 , 时间元件 起动并有输出
, 但加速继电器 不起动

,

时间元件 无输出
, “与 ” 门 无输出 , 即跳闸闭锁电路对主保护处在 “开 放 ” 状 态

过电压元件 大于起动
,

但断路器常闭辅助触点 是打开的
,

时间元件 不起 动
,

“与 ” 门 无输出 , 由于低电压元件 小于无输出
, “与 ” 门 。无输出

, ‘
亦无输

出
,

快速重合闸回路处在 “开放 ” 状态 , “检无压 ” 连接片 置于 “ ” 位置
、

检 同

期 连接片 置于 “ ” 位置
、

重合闸回路处在 “闭锁 ” 状态
。

即正常运行时跳闸 回路

和重合闸回路均处于准备动作状态
。

。

保护完全有选择性动作时前后加速式重合闸的实现
。

线路 , 。 点发生短路故障时
,
整个网络假设只有本线路保护

、

起动跳闸 , 称 之 为
保护完全有选择性动作

。

对保护 而言
,
故障即使发生在本线路的末端

, 其主保护亦能可靠

起动
,

通过 “否 ” 门
、 “或 ” 门 瞬时跳闸

。

同理
,

对侧保护 亦瞬时跳闸 , 实现 所

谓 “前加速 ”
。

跳闻后
,

母线电压正常
,

电压元件 大于有输 出
,

常 闭辅助触点

闭合
, 时间元件 起动

,

经 。 时限后
, “与 ” 门 有输出

。

因电压元件

小于无输出
, “与” 门 。不可能有输出

,

重合闸信号得以逐过
“否 ” 门

、

经 “或 ” 门
,实现 的快速重合

,
同时排除了检无压

、

检同期重合的可能
。

这里实际上采用了检查

母线有电压的重合方式
。

同样
,

对侧断路器 经 。 时限后亦重合
。

如 点属瞬 时 性 故

障
,

‘

则重合成功 , 保护恢复正常工作状态
。
如 点是永久性故障

,

保护 的主保护将再 次 起

动
。

与此同时
,

尽管其加速继电器 已有输出 , , 已 闭 合
,

但 需 经 。时 限 后
,

“与 ” 门 方能有输出
。

正是由于 时限的设置
,

使得
,的输出滞后于 主保护的输出

,

由 “否 ” 门
、

构成的时序电路
, 出现了 的输出先于 的 情 况

,
保 护 的

主保护经 “或 ” 门 得以瞬时跳闸
, 即实现所谓瞬时后加速

。

另外
,

为防患跳闸误 闭 锁
,

还设置了经 。 的延时加速
。

同理 , 对侧保护 也将以瞬时后加速方式切除 点永 久性

故障
。

点故障时
,

由于两侧保护均以 “前加速 ” 方式瞬时跳闸 , 与单纯采用 “后加 速 ” 方

式相比 , 可以不考虑两侧保护以不同时限切除故障的影响
, 因而 。。至少可以缩 短 一 个 阶

梯时限
, 即 。 可以整定在 左右

,

故称为快速重合闸
。

由于采用了前后 加 速 方 式
,

不

仅加速了故障的切除
,

而且也加快了电网恢复正常供电的时间
。

。

保护无选择性动作时的 “加速 ” 与 “闭锁 ”

在某种运行方式下
,

线路 , 。 点故障时
,

除保护
、

以 “前加速 ” 方 式 动 作 跳 闸

外
,
还可能出现保护

、

或保护
、

或保护
、

以 “前加速 ” 方式无选择性动作跳闸的情

祝
。

先以保护 无选择性动作跳闸的情况进行分析
。 、 、

瞬时跳闸后 ,
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图 前后加速式重合问逻裤电路

母线失压
, 线路 , 。失压

,
保护 电压元件 大于不起动

,

反应线路侧有电压的电压元件
尹大于亦不起动

, “与” 门
、 。、 。无输出

。

相反
,
低电压元件 小于有输

出
, “与 ” 门 。有输出并自保持

, 即保护 重合闸回路被 闭锁 ”
,

不 重 合
。

对

保护 而言
, 跳闻后

,

母线电压正常
,

保护 的重合闸装置检查 母线有电压 而便

重合
。

因线路 刁 是健全的
,

故 的重合是成功的 与此同时 , 保护 的 加 速继

电器 起动
,
断路器辅助触点 闭合

,

起动时间元件
,

经一个很 短 的 时 限
,

“与 ” 门 有输出
, “否 ” 门 有输出

。

因保护 的主保护不会起动
,

无输出
,

使得在 重合之前实现对非故障线路保护 的跳闻闭锁
。

另一方面
, 几乎在 重合

闸的同时
,

亦重合
。

待到 重合
,

恢复对 母线的正常供电时
,

过电压元 件 大于

起动
, 时间元件 巳由 起动

, “与 ” 门 虽有输出
,

但快速重合 闸 的 出 口 , 即
“否 ” 门 。已被 “闭锁 ”

。

因为待到断路器 重合时
,

其重合 闸 时 间 实 际 已 大 于
, 。

这时两侧电源电势可能失步较大
,

不符合快速重合闸条件
,

故将其闭锁 是 必 要 的 。

假设保护 置于 “检无压 ” 对侧保护 置于 “检同期 ”
,

其重合闸装置的重合方式却与

故障性质有关
。

如 重合于 点瞬时性故障
, 则保护 线路侧电压正常

,

检查线路 无 电

压的低电压元件 产小于释放
,
过电压元件 尹

大于起动
。

前者排除了
“

检无压
”
重合的可 能

,

后者为 “检同期 ” 重合创造了条件
。

一旦达到 “同期 ” 条件时
, “与 ” 门 有 输 出

,

经
“或 ” 门 。 , “与 ” 门 ‘ 、 “或 ” 门 实现检同期重合

,

并且重合成功
。

如 重合于

点永久性故障
, 保护 将再次跳闸

, 保护 线路侧失压
, 又因 母线电压正常

,

故电压 元件

大于
、 产小于有输出

, “与 ” 门 。有输出
, 重合闸信号经连接 片

, “
或
”
门 卜

“与 ” 门 及 “或 ” 门 实现 “检无压 ” 重合
。

因为重合于 点永久性故障
, 主 保 护 起

动
,

如同以上的分析
, 时序电路 的输出将先于 的输出

,

保护经 “或 ” 门 实现 瞬
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时后加速
, 或经

、 “或 ” 门 实现延时后加速
。

正保护的无选择性动作 , 设置了跳闸闭锁电路
,
为可靠恢复非故障线路的供 电

,

有 效纠

确定

同理

闸方式
。

主保护被闭锁的时间长短由 的记忆 时限
闭锁主保护的快慢由 。确定

。

,

可分析保护
, 或保护

、

无选择性动作时
,

各保护的前后加速式情况和 重 合

现将 点故障时
,

保护不同动作情况的重合闸方式列于附表
。

对保护动作情况的分析

从附表 可见
,

保护的动作情况
、

故障性质影响重合闸方式
。

对附表 的第一种情况
,

保护属于完全有选择性动作
,

相应的重合闸方式为快速重合闸
。

这种重合闸方式是可取的
。

这是基于
, 其一

、

在快速保护和高速断路器已成为可能
, 电网电气联系 日趋密切的情况下

,

从故障开始到重新合闸的时间便能控制在 个左右
。

在这个较短的时间内
,

系统两侧电源电

势角摆开不会太大
,

可以不必考虑同期问题
,

快速直接重合极可能获得成功
,

有利于系统稳

定
。

其二
,

能快速切除永久性故障
。

对于第二
、

第三种情况
,

凡是无选择性越级动作的保护

采用快速重合方式
,

又通过重合闸装置迅速纠正了保护的无选择性动作
,

恢复健全线路的正

常供电
。

故障线路的一侧
,

采用快速重合方式
,

另一侧检同期重合
。

但暴露第二种情况的不

足之处
,

即当 点是永久性故障
,

对侧保护以 “后加速 ” 方式跳闸后
,

由于 “检无 压 ” 的 投

入
,

本侧保护还将重合一次
,

这是没有必要的
。

对于第 种情况 , 越级动作的保护以快速重

合方式恢复对故障线路母线的供电
。

对故障线路而言
, 一侧检无压重合

, 另一侧 检 同 期 重

合
, 这符合通常双侧电源线路检无压

、

检同期的重合闸方式
。

但是对非故障线路而言
,

保护

无选择性动作范围大
,

这是所不希望的
。

如果线路主保护的起动参数均按躲相邻线路的中点

进行整定
,

按本线路末端短路条件进行校验
,

并以阻抗与零序元件改善保护的构成
, 则当线

路 , 。 点故障时便可避免出现第四种情况
。

在这个前提下
,

从附表 看出
,

可以取 消 “检

无压 ” 重合方式
, 即可将图 中的连接片断开

, 即将 置于 “ ” 位置
。

取消检无压重 合

方式
,

不仅简化了保护的接线
,

而且还可避免第二种情况中保护 对永久性故障

的不必要的重合
。

两侧保护均投入检同期时
,

保护动作倩况及重合方式列于附表
。

由保

附表

二川幸
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护的整定原则及附表 的分析可知
, 当故障发生在线路的中部时

,

出现第一种情 况 的 几 率

大 , 当故障发生在线路的始端或末端时
,

很可能是第二或第三种情况
。

从总的故障几率看
,

后者的几率大于前者
,

即发生故障时多数情况下
, 故障线路的

“仍然是检同期重合 ,
这

符合常规的作法和人们的习惯心理
。

保护动作情况

附表

重 合 方 式
类 别

二⋯草浮常
⋯

一结论
。

前后加速式重合闸集 “前加速 ” 与 “后加速 ” 为一体
, 扬其长

, 剔其短
。

该重合 闸 方

式的采用
,

对提高重合闸成功率
,

加速切除永久性故障
, 维持系统稳定有现实意义

。

前后加速式重合闸的 采 用
,

不仅简化了保护的构成与整定计算
,

而且在继电保护领域

中也将引起某些观念的改变
。

如重合闸与继电保护的配合方式从单一的 “前加速 ” 或 “后加

速 ” 到二者兼容 双侧电源网络中从严密的选择性要求到允许保护无选择性动作
, 从阶段式

保护中主保护 非全线速动 概念的含糊到与高频保护 全线速动 中主保护概念的确切
、

统一
, 以致取消 “阶段式保护 ” 的可能 , 双侧电源网络中从一侧 “检无 压 ” 另 一 侧 “检 同

期 ” 的概念到一侧 “快重重合 ” 另一侧 “检同期 ”
, 以致取消 “检无压重合方式 ” 从复杂

保护具备 “全线速动 ” 功能到简单保护亦具备
“全线速动

”

功能 , 主保护的整定计算从严密遵

循保护之间的配合关系到可以不考虑这种配合关系等等
。

在具备快速保护
、

高速断路器以及电网电气联系较密切的情况下
,

前后加速式重 合 闸

在一般的 双侧电源网络中有广泛的应用前景
。

。

由于保护的无选择性动作造成非故障线路的短暂供电中断
, 同时增加了断路器的 动 作

次数
,

增大了断路器的维护工作量
。
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