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两种非全相断线对偶性的研究 

刘云鹏 ，孟庆 臣 
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摘要：单相断线和两相断线是三相电网中最常见的两种故障，占纵向不对称故障的绝大多数。因此，分析纵向不对称故障是 

必要的，一方面要计算非全相运行时的负序分量和零序分量，另一方面要分析非全相运行的电气特点。通过对两种断线故障 

的分析，应用相分量法和对称分量法，绘制出其等效的复合序网图，计算出各相的相电流和相电压。这两种故障虽然断开形 

式不同，但二者的物理本质、内在规律，存在明显的相似性。将通过逐项对比分析，着重阐明二者的对偶性。 
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Study on dual characteristic of two kinds open phase running 

LIU Yun—peng ．MENG Qing—chen 

(1． School of Automation& Electrical Engineering，Lanzhou Jiaotong University,Lanzhou 730070，China； 

2．Yongcheng Power Supply Co．，Ltd，Yongcheng 476600，China) 

Abstract： Single phase broken line and two—phase broken line are two faults easy too see in power system，which account more in 

all broken line fault．So it is necessary to analyze unbalanced faults，on one hand it needs to calculate negative sequence component 

and zero sequence component on open phase running，and on the other it need to analyze the characteristic of electrical open phase 

running．By the analysis of two kinds of open phase running，this paper uses phase—coordinate and symmetrical component to draw 

out the equivalent compound sequence network，and calculates the phase voltage and phase current．Although they both posses 

different broken lines，they have obvious similar characteristic in physical essence and inherent law．By means of comparative 

analysis in order，this paper puts special emphasis on clarifying their dual characteristic． 
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0 引言 

电力系统的非全相运行，即单相断线和两相断 

线如图 1，不会引起过电压，一般也不会引起大电 

流 (非全相运行伴随振荡情况除外)。但是，由于出 

现了纵向不对称，系统中要产生负序分量、零序分 

量。当负序分量流过发电机时，危机电机转子，造 

成转子过热或绝缘损坏，影响发电机出力；零序电 

流的出现要对附近通信系统产生干扰。另外，电力 

系统非全相运行产生的负序分量和零序分量，会对 

反应负序或零序分量的继电保护装置产生影响，要 

考虑是否会发生误动作。 

本文将讨论纵向不对称故障的两种极端状态， 

即一相或两相断开的运行状态，并对二者的对偶性 

进行研究。造成非全相断线的原因很多，例如某一 

线路单相接地短路后故障相开关跳闸；导线一相或 

两相断线；分相检修线路或开关设备以及开关合闸 

过程中三相触头不同时接触等。 
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图 1非全相断线 

Fig．1 Open phase running 

(a)a phase broken line(b)two phase broken line 

1 单相 (a相)断线的分析 

(1)故障处的边界条件(见图1(a))为 

IA=0， UB= c=0 

(2)求基准相的各序分量 
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正序、负序、零序分量分别以下标 1、 
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(3)绘制复合序网 

根据所求的U1=U 

一 15． 

图 2单相断开的复合序 网 

Fig．2 The compound network of single phase broken line 

(4)由复合序网求序电流及序电压 

由图直接求得 
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图 (5)求不对称三相电流、电压 

．  】． ． 将上面求出的序电流、序电压数值代入电流、 
2 0 吉 A IA 0即 电压三相量的通用矩阵方程，即得 

即可综合绘出基准相 (即A相)的复合序网，如图 

2所示，图中el为基准相的正序电动势，Xl、X2、 

X。分别为基准相的正序电抗、负序电抗、零序电 

抗。 
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三相电流为 
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(以 -1)x +(以 -a)X。 

(以一1)X +(以一以 )x。 

两相 (b相和 c相)断开的分析 

(1)故障处的边界条件(见图 1(b))为 

IB=Ic=0， UA=0 

(2)求基准相的各序分量 

序电流 

序电压 
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(3)绘制复合序网图 

根据所求的 = =，
。 = 争及 A 0即 

U1+ 2+U0=0，得图3 
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图3两相断开的复合网序 

Fig．3 The compound network of two—phase broken line 

(4)由复合序网图求序电流及序电压 
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(5)求不对称三相电流电压 

三相电流为 

三相电压为 
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(a-a )x：+(a-1)X。 

3 单相断线与两相断线的对偶性 

见表 1。 

4 结论 

由第 3部分中的对比可见 

(1)单相断线和两相断线之间的对偶性表现为 

“斜对称”或 “交叉对称”，即前者的相电流、序电 

流，分别与后者的相电压、序电压形成“镜像对称”， 

而后者的相电流、序电流，分别与前者的相电压、 

序电压的表达式形成对称。 

(2)在前面讨论的 “复合序网”中，两种非全 

相断线的对偶性表现为前者“三序网并联”，后 ‘三 

序网串联”，从而前者的，n+， +I，=0对应与后者 

的 + +U，=0。 

(3)这两种非全相断线中，无论是电压相量还 

是电流相量，均存在正序、负序、零序三个序分量， 

所以这两种故障的监测方法与继电保护，不仅可以 

采用通常的过压保护方案，而且还可以采用负序电 

流保护方案和零序电流保护方案，并且后二者在灵 

敏度和选择性方面均可获得比一般过压保护好得多 

的参数。这是因为负序电流保护及零序电流保护不 

仅反映被保护电气设备电气参数的变化，而且还反 
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映这些参数的变化。 

表 1对比 

Tab．1 Comparison 

序号 项目 单 相 断 线 两 相 断 线 

故障 f f’ f f 
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