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在 千伏大电流接地系统中
,

采用单相重合闸方式是提高安全供电能力的一种有效
措施

。

为了得到预期的效果
,

正确选择和整定选相元件是一个重要问题
。

对选相元件来说
,

要求它在本线路发生单相接地故障时 故障相的元件应该可靠动

作 同时 非故障相的元件必须可靠地不动作
。

一般说来
,

选相元件只担当选择故障相而不担当区别故障区间的任务
,

所以它并不一定

需要具有方向性
。

目前
,

比较广泛采用的是用零序电流补偿的相电流和同相电压作为输入量的阻抗元件作

选相元件
。

这种结线方式的故障相元件
,

在线路发生单相接地
,

两相接地短路以及三相短路

接地 或不接地 等故障的时候
,

都能够比较准确地反应到故障点的距离
,

因而具有良好的

选择故障相别的功能
。

为了消除出口接地故障时阻抗元件的动作死区
,

可以采用多种方法
,

例如 以零序

电压或非故障相电压作为辅助的极化电压 用带偏移特性的阻抗元件 用带记忆作

用的方向阻抗元件
。

无论采用上述方法的那一种
,

对保证故障相选相元件在出口单相接地故障时的可靠工作

都是有效的
。

但是必须同时注意的是 单相接地时非故障相的工作行为如何 是否

也能保证消除两相接地短路时的电压死区

这里只就单相接地时用本相电压作极化 电压 〔 与 方式 〕构成的阻抗式选相元件

的动作行为作一简要分析
。
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假定系统正序阻抗等于负序阻抗
,

两端系统的等价 电源 电势
。

, , 。

本端系统到继 电器按装处的等价正序与零序阻抗
。
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, 。
由继 电器按装处到接地故漳点的线路正序与零序阻抗

。

, 。

由接地故障点到对端系统的等价 正序及零序阻抗
。

故障点的故障前瞬间 相电压
。

, , 。 故障后的故障点正序
,

负序及零序电压
。

, ,

以 故障后的故障点 相
,

相及 相电压
。

, ,

继 电器按装处的故障后 相
,

相及 相电压
。

, , ,

故障后流过继 电器的 相
,

相
,

相及零序电流
。

故障前流过继 电器的电负荷流
。

, , 。

由系统流入故障点的总正序
,

总负序及总零序电流
艺 , 。艺 由故障点看到系统的综合正序及综合零序阻抗

。

冬 黔
一 选相元件零序电流补偿系数

。

、 一 ‘ ’ ‘“ , “ ‘ , ‘
, ‘

一

“ “二 曰 ,。 ” 。

, 。‘ 运算子
’ , 。一 ’

的符号
。

, 。
流过继电器的正序

、

零序 电流与系统流入故障点总正序
,

总零序电流之比
,

即分流系数
。

在线路发生 相金属接地时
,

在故障点具有下列电压电流关系

二 二 。
一 艺 叉

、 一 、 、艺 , 一 、艺 , 百 一 艺

乏 一 艺

艺 一 艺

此时
,

在选相元件按装处的各相电压
人 。

二 。

二 。

流过选相元件的电流为故障总电流的分流与故障前负荷电流之和
。 ’ 〔

。 一 〕 ,

。 二 〔
。 一 〕

各相选相元件所见阻抗

。
,

一 。

“ 艺 一 艺 ,

“ 〔 。 一 〕
十 ,

“ 艺 一 艺

塑一 十 。 一
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由 与 的表示式可见
,

它们与故障点
,

系统结线及送电方式有关
,

但无论如何
,

在

其他条件已定时
,

当出口发生接地故障时
,

即 , 二 。 时
,

及 所见阻抗为最小
,

只分别

就下述两种情况予以简要说明

单电源
,

故障前线路无负荷电流
,

对端中性点不接地

此时
, 二 , 艺 , 万 。 , 。 二 ,

故

了

一 ’ 一 。 。

二

、

侧

。 牙。
’ 。。 ‘ 。

一 。

若假定 乙 乙 。 “ ,

则当
。 二 时

,

乙 石 二
一

, 于万下
产

乙 长

〔 血 。 一 ’

〕

侧
〔一 一 艺

。 。

〕

由此可见
,

在出口发生单相金属性接地时

相选相元件所见阻抗是位于第四象限的一个很小的阻抗
, 。

愈小时
,

该向量愈

向正实轴靠近
。

而 相选相元件所见阻抗乃是位于第三象限的一个很小的阻抗
,

当
。

愈小时
,

该向量也愈向负实轴靠近
。

这就说明
,

如果选相元件带偏移特性
,

就很容易引起非故障相元件的误动作
。

但如梁辅

之以饱和式的零序电流补偿
,

在出口接地故障时
,

因为零序电流大
,

值变小
, 。 ,

增

大
,

可能有利于躲开误动作
。

不过它的计算和试验要比较复杂
。

故障前线路带负荷

这时
,

一 阿
刊 一石尸一 一丁气石 万一丁于 ,二一

乙 一十 乙 十 乙

它 它

愧 变化时
,

和 的轨迹将分别是在阻抗平面上的两个园
。 ‘

臼们的详尽 计算
,

在作定量分析的时候
,

有时是有用的
。

但负荷的影响可以近似地考虑如下

无论送端和受端
,

都可以认为 落后 的相角接近
“ 。

在送端
,

落后 的 相

角抵有几十度 例如不超过
“ , 在受端

,

可以认为 与 差
“

左右
。

, ,

一
,

、 。 ,

山
、

‘
, , , , 、 二 , 、

。 一 , 一 , 一
,

一 ‘因此
,

在送端
, “ ’

宁介向量中将出现一
一 ’的分量 ,

其影响乃使 由第四 象 限
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向正实轴靠近
。

而在受端
,

一

介
一

中将有在一 ‘ 十 , 的分量
,

其影响乃使 离开 止 实

轴
·

同时在受端的 一

母
一

向量中
,

必有一 , , 分量
,

结果使 由第三象限。负 实 轴

靠近
,

而在送端的 咭号中的
士 , , 分量将较受端为小

,

其影响于 者较受端为水

从上所述
,

考虑到一般选择选相元件的最大灵敏角接近于线路阻抗角
,

因而可 以得到如

下结论

送端 相与受端 相的选相元件在 相出口接地时
,

由于故障前负荷电流的影响
,

比在无负荷情况下还要容易误动作
。

当选相元件的最大灵敏角大于线路阻抗角但小于
。

时
,

有利于躲开非故障相 选 相

元件的误动作
,

特别对方向阻抗式选相元件是如此
。

用带记忆作用的方向阻抗元件作选相元件还可以有比较好的保护弧光电阻的动态功能
,

也可以兼用高频闭锁保护中的方向判别元件
。

它的整定阻抗角一般可以放在
。

左右或稍大
,

就可以保证有很好的选相性能
。

所以在东北系统中得到了普遍采用
。

带偏移特性的选相元件
,

不仅容易引起非故障相的误动作
,

而且由于这种元件不带记忆

作用
,

在线路出口接地时
,

动作时间很慢
,

不能符合快速切除故障的要求
。
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