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采用零序功率绝对值构成反时限零序电流保护的方案探讨 
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摘要：零序电流保护范围会因系统运行方式的变化而伸缩，电网中短线路不断出现，使前后级零序电流保护配合很困难，导 

致零序反时限过流保护的出现。该文进一步提出采用零序功率 ( ×z0)绝对值构成的零序反时限保护，使短路点前后级保 

护的反时限差别更为扩大，各级反时限附加的固定时间级差大为缩短，对 系统运行方式变化具有更强的自适应能力。采用零 

序功率绝对值构成的零序反时限保护，有利于后备保护的快速响应，对提高零序电流保护的灵敏度和缩短动作时间都具有重 

要意义。该文还对零序功率反时限继电器构成的原则进行了深入探讨。 
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Research on inverse time current relay based on the absolute value of zero-sequence power 
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(Jiangxi Electric Power Research Institute．Nanchang 330096．China) 

Abstract： The protective zone of the zero．sequence current depends on the variety of parameter of elec仃ic power system．The 

widely used short transmit lines makes it difficult for the zero．sequence current relay to be matched wel1．which leads to the 

emergence ofinverse time current relay．This paper presents a method by use ofthe absolute value ofzero-sequence power(UoX，0) 
for achieving inverse time zero．sequence current relay．The method enhances the inverse time for the fault point．and the attached 

fixed time for each step of the inverse time iS largely decreased．Moreover，the method iS more suitable for the variation of the 

operation ofelec仃ic power system．The inverse time current relay based on the absolute Value ofzero．sequence power iS good for the 

quick response of the back-up protection and provides significant importance for improving the relay sensitivity an d shortening the 

operating time of protection．Several principles based on this method are discussed in detail．which may provide valuable guides for 

researchers an d manufacturers． 
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O 引言 

在中性点直接接地的大接地系统中，出现单相 

接地短路故障占70％以上，用多段时限的零序电流 

保护相互配合就可做到有选择性的快速切除接地短 

路故障。零序电流保护本来是既简单又可靠的，但 

它的保护范围也会因系统运行方式的变化而伸缩， 

随着城市电网超短群线路的出现，各段线路的阻抗 

很小。考虑各种运行方式后，在确保大运行方式时 

零序电流保护范围不超越的前提下，当小运行方式 

时，不但零序电流 I段保护没有保护范围，而且II、 

III段零序保护的配合也很困难。文献【1]对此作了详 

细叙述：“在220 kV及以上系统配置双套主保护的 

前提下，我们在简化 220 kv线路零序电流保护整定 

计算上迈开了关键的一步，即结合新工程将 220 kV 

线路零序电流 I段全部退出运行，⋯⋯但是零序电 

流保护受系统运行方式影响大，零序 II、III、Ⅳ段 

仍然按照逐级配合原则进行，⋯⋯由于电网结构复 

杂，500 kV和 220 kV电磁环网运行，220 l 线路 

成串成环，长短线路交替出现，运行方式多变，造 

成零序后备保护失配严重⋯⋯，特别是在 2008年冰 

灾期间以及恢复过程中，运行方式变化无常，线路 

强弱电源变化无序，保护定值更改困难等⋯⋯”。对 

此，文献【1～3】都认为解决阶段式零序电流保护失去 

选择性问题，最简单、最有效的办法是“全网实现统 
一

的同特性的反时限零序电流保护”。这是一个大胆 

的建议，且已有按零序电流大小构成反时限保护的 

装置，本文就是对此建议和方案进行一些探讨。 

1 用零序功率构成反时限 

根据国际电工委员会标准 (IEC255．4)，南瑞生 

产的零序反时限过流保护 RCS．931D中，采用正常 
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反时限保护的特性方程如公式 (1)。 

(，0) 0． 14 (1) 

‘ 1 

其中： 为电流基准值，对应“零序反时限过流”定 

值；7'P为时间常数，对应“零序反时限时间”定值； 

如是实时的零序电流；f(，0)是对应的反时限动作时 

问。这个公式先计算零序故障电流，再计算动作时 

kV终端供电式串级线路，如果后面各级变压器中性 

点不接地，则前后两级之间零序电流没有差别，因 

对是最大。因此，本文首先建议采用零序功率 ×，0 

大前后级保护彼此之间的时间差。考虑实际零序电 

流和电压相差接近 90。，在实际计算时可采用各个 

其中 是采样间隔的时间，理论上说它接近于以零 

序无功功率的绝对值来构成反时限的时间，其中 

QsET相当于无功功率电量的定值。当出现零序电流 

且零序功率方向都满足条件时，无功功率电量就开 

图 1单相接地短路及其零序电流分布图 

Fig．1 Single phase earthed fault and zero—sequence power 

N 

当：∑l／d0[k]xio[k]I~Qs 时 
k=l 

= N× (2) 

改变无功电量 QSET的定值就可调节反时限的 

时间，只要无功电量 QSET的定值相同就可做到“全 

网统一采用同特性的反时限零序电流保护”，但各级 

时差取决于零序网络的参数，当有些超短群线路太 

短时，其问间隔的时限可能嫌不够，需要再增加一 

个 ，由于目前断路器跳闸时间的缩短，再加上反 

时限特性本身的时差，每级保护增加的At= mx0．1s 

也就可以了，如图3所示，其中 m是时限阶梯的台 

阶数，增加一个 有利于保护的整定的灵活性。 

采用零序功率构成反时限的好处还在于：对单 

侧电源供电的终端网络，又有多级分段的梯接线路 

时，这时为了避免零序电流的分流而降低灵敏度， 

往往只有电源侧变压器中性点接地，其后各级变压 

器的中性点都不接地。当发生单相接地 K 故障时， 

串联线路的零序电流相等，但各级线路的零序功率 

却不同，用零序功率构成反时限，依然能有选择性 

地切除故障区间。 

零序功率方向 — ； 零序功率反时限保护 

／o>／'SET — ZIUoZol>Qs 与 

=l电压断线闭锁L t=N f 

厶：1非全相运行闭锁} 

图 2零序功率反时限保护的原理框图 

Fig．2 Schematic of zero·sequence power protection based on 

inverse time 

由于正常态零序电流和电压都为零，用零序功 

率反时限的好处还在于，当二次回路电流或电压有 
一

个发生断线时，其零序功率反时限时间都不会启 

动。当K 故障单相跳闸后进入非全相运行时，只要 

两侧电源相角摆开不是很大，线路流过的零序功率 

都不会很大，零序功率反时限时间能躲开单相重合 

闸的周期。即使系统发生振荡又非全相下，零序功 

率依然是越靠近断路点处越大，能保证合理的振荡 

解列。当故障时环网中较大一侧的零序电流先切除 

开关，对侧零序电流随着增大，从而相继加速切除 

对侧开关。 

全网实现统一的同特性的反时限零序电流保 

护，或者全网采用统一的零序功率反时限保护，这 

里所说的全网主要是指在需要前后级配合的一定隔 

离系统内 (相同电压等级电网内)，而对 220 kV、 

l 10 kV之间配合，由于经过一个变压器阻抗，前后 

级反时限特性导致的时间差别自然会更大，这更是 

采用反时限保护的好处。笔者认为全网实现统一的 

同特性的反时限零序电流保护，可以先从区域性同 

电压等级电网中试行，即采用分层分区的方式，逐 

步推行开来。 
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图 3反时限保护的配合示意图 

Fig．3 Matching illustration ofthe inverse time based 

protection 

2 零序功率反时限继电器的构成方案 

瞬时零序功率绝对值的曲线如图4所示，当零 

序电流、零序电压都增加一倍时，零序功率增加四 

倍，且频次属4倍频。 

Ivox，nl 

lUoxlo 

图4瞬时零序功率绝对值的曲线 

Fig．4 The absolute value curve of instantaneous 

zero。sequence power 

为了保证“全网统一采用同特性的反时限零序 

电流保护”，对零序功率绝对值累计的计算希望是密 

集的，目前微机继电保护装置采样比较稀疏，一般 

每周波只有 12点、24点或20点，而反时限的累计 

计算是不能缺项漏计的，否则就不能保证前后各级 

保护反时限曲线的“同特性”。单片机构成微机保护 

计算是一笔画的过程，而零序功率电量积累计算是 

按固定时间隔来进行求和运算，而保护响应过程是 

随机的，把这两者合成一笔画过程，需要慎重安排。 

如果由现有的零序保护来改造，则在软件安排上要 

检查整个流程包括不可预见的分支中断申请，要确 

保反时限的累计计算是不许缺漏的。 

由于前后各级零序电压、电流采样不是同步的， 

稀疏的采样点数计算会使零序功率计算彼此误差不 

同。’可采用数字滤波技巧，使零序功率曲线比较平 

直一些，改进计算如公式 (3)。如果每周采样有40 

点以上 (最好能被 8整除)，则零序功率经滤波后的 

图形如图 5，其中曲线 l、2是 和 ，曲线 3、4 

是 和 的绝对值滤波后的曲线，曲线 5是 Uo~／o 

绝对值滤波后的曲线。实际上，现在国外一些微机保 

护，例如ALPS线路保护和L90电流差动保护，采用 

专用 16位采样芯片，每周波采样点已达到64点，国 

内也有微机保护装置每周波采样点达到48点。 
k
．。

=

．一

N 

{Iu[k]l+l“[Jj}+疗／4]1)× 
k=l 

f[七十n／8】l+I f[七+3 ／8]I}>QsET (3) 

= Ⅳ × 

图5用数字滤波改善零序功率曲线 
Fig．5 Improvement ofthe zero—sequence curve based on 

digital filter 

其实用硬件单独完成也是可取的办法，如图 6 

上面，对模拟输入可用 D／A乘法器，将零序电流整 

流后用作 D／A的参考电压 f，零序电压经 A／D采 

样转换成数字量，最后通过 D／A乘法器得到直流模 

拟量 Uo~／o，再经积分器、v／f变换、计数器、比较 

器Q，当无功功率电量积累达到设定值 QsET时使微 

型继电器接点闭合，接点可进入微机保护的开关量 

输入，作为反时限延时时间的判别。如果今后发展 

到 CT，PT都是数字量，依然可用D／A乘法器，如 

图 6下面，将零序电流经D／A变成模拟量，隔直整 

流后用作 D／A的参考电压 f，零序电压直接用数 

字量，再通过 D／A得到交变的模拟量 Uo~／o，最后 

经隔直整流、积分器、v／f变换、计数器、比较器 O 

等。采用硬件做法的好处还在于对各个电压等级都 

能采用通用的“功率反时限继电器”。 

I盥  I毽 圈蹰  l 堡丝量塑 I —_E —__一 —>L_c J_] >。 v H计算删— 1 

—  

图 6零序功率反时限时间继电器的原理构成 
Fig．6 The principle ofthe zero-sequence power relay based on 

inverse time 

3 结论 

用零序功率构成反时限后的零序电流保护，对 

系统运行方式变化具有自适应能力，各级反时限附 

加的固定时间级差大为缩短，有利于零序电流保护 

快速响应，对提高零序电流保护的灵敏度和缩短动 
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作时间都有很大意义。特别是像冰灾期间，由于弱 

馈电源出现和高频通道衰耗增大，使高频保护退出 

工作，“反时限”零序电流保护能弥补此时的不足。 

如图 1，当接地电阻R较大时，零序功率也会 

减小，反时限保护的动作时间相对会延长，由于单 

相接地电流的减小，对系统动态稳定的冲击也会减 

小，这时可以由固定时限的零序电流后备保护配合 

动作。而 “同特性”反时限保护确保了前后各级保 

护动作时间上的配合，保证选择性。 

我们认为零序功率构成反时限的零序保护，这 

种方法在理论上是可行的。当然，从理论到实际还 

需要一个过程，要实现全网统一的同特性的反时限 

零序电流保护，还需要不断探索，解决实施过程中 

出现的问题。 
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4 结论 

(1)电压暂降过程性能指数反映电压暂降对敏 

感设备的平均影响程度，年电压暂降过程性能指数 

反映电压暂降对敏感设备的总影响程度。 

(2)电压暂降过程性能指数不仅考虑了幅值一持 

续时间的严重程度，还考虑了影响敏感设备正常工 

作的电压暂降频次分布，从统计特性出发，更加合 

理地评估电压暂降对敏感设备的影响程度。 
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