
介绍一种小电流接地系统的线路保护装置

许昌继电器研究所 谢世坤

一
、

问题的提出

在我国小电流接地系统的距离保护装置中都采用
, 一 ,

, ’ 所谓
。

接线的
“

接

地—相间切换方式
” 的方向阻抗继电器

,

用以切除线路的接地 不同地点的接地 及不
接地 包括同一地点的两点接地 的各种类型的故障

,

其在不同故障时的测量阻抗分别

为

相间短路时

, 一

叻
甲

。

三相短路时

二
。 一

华
二

上
·

杂兰
·“丁 。 ,

接地短路时
,

为使其获得相同于相间短路时的测量阻抗值 , 利用另序电流重动继电
器将

, 一

功切换为
, ,

同时将其变压器变比升高一倍
,

从而其测量阻抗为

。 。 。 。

乙 一一下一一一一一一下一一 ‘ 乙 月
, 。

以上显见
,

其在相间短路和接地短路时的测量阻抗是相

同的
,

均为
。

而三相短路的测量阻抗较相间短路的测量

。 、 、 , , 、 ,
, ,、 二

,

斌丁 , 、 。 。切二二
, 。 。

生 卫‘门工义久以
声 切民 、 一 下 百 , 门工丁口 儿其

, 夕担且月 叼 ,

石

理论上讲
,

三相短路时的测量阻抗恰落在 以 艺
,

为直径的阻

抗特性园的园周上
,

如图 亦即此种结线的方向阻抗继电 二 图
,

器在两相短路和三相短路时的保护范围是相同的
。

但是
,

应当指出 上述结论只是当系统频率稳定
,

短路时不计及负荷龟流的影响
,

非突然短路的情况下
,

方是成立的
。

当考虑到以 匕因素影响时
,

按上述接线构成的方向

阻抗继电器显然具有下列问题
。

当系统频率变化时
,

将使三相短路时的保护范围发生较大的伸长或收缩 ,

众所周知 , 具有极化电压的方向阻抗继电器
,

在极化电压回路中没有谐振回路 其
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对频率很敏感
,

当系统频率偏离极化回路的谐振频率时
,

由于极化电压与工作电压严生

了相角差
,

使得方向阻抗继电器动作特性发

生了变化
,

如图

由图 可知
,

当极化电压与土作电压的

相角差发生变化时
,

其动作特性为以方向阻

抗继电器转移阻抗 艺
。 为公共弦的一族 园

。

亦即当线路阻抗角等于继电器的内角时
,

其

两相短路时的保护区是不随频率变化而变化

的
,

而三相短路时的保护区将产生较大的伸

长 当系统频率高于极化回路的固有谐振频

率时 或收缩 当系统频率低于极化回路的

固有谐振频率时
。

图

由于非故障相负荷电流的影响
,

使得两相短路时的测量阻抗无论是在数值上还是

在相位上均偏离方向阻抗继电器的整定阻抗
,

从而使得两相短路时的保护区发生变化 ,

以 相短路
,

相阻抗继电器为例说明

短路时万 相残压及召柑电流如下
奉心

刀 “ 了 。

一
二 , 二 。一

“ ‘ 刀 刀 丑 一 月 刀

一
万 、

飞 、 、

“ , ‘ 。 片 。 十 甘才

娜一 比

,

石、如
刀 刀 刀

尹

乡旦醚 ,

‘ 尸 一 厂 一

补 土立三
,

下 圣
二 , 今

‘

‘ 刀 刀

发端之 工砂了。

二 。 去卫业卜‘
、

月 。

式中 ,

、

全
‘ 二为短路时的短路电流 ,

二
「

’ 为短路时的负荷电流 久

朋 一“心

且
。 。的数值及相位亦将随方向阻抗继

电器不同的安装地点也不尽相藤 如图 所示
。

尤其是当

故障电流与负荷电流幅值差别较小时
, 由于负荷电流造成

的测量误差将达相当可观的程度
。

场灯明

受端
困

一

由子方向阻抗继电器动态特性的影咏 在正向三相短路发生的屏间 即极化电压
逐渐衰减的过程中 , 将使得继电器的保护范围有所伸长

,

产生超范粤动作
’ ‘

大家知道
,

在故障的瞬间
,

由于极化电压的记忆作用
,

其幅值及相位都不能发生寒
变 而是由故障前的数值和相位逐渐衰减为故障后的稳态的数值及相位 , 在整个衰减过
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择中
, 将使极化电压与工作电压出现逐渐衰减的相角差乡使得方向阻抗继电器的动作阻

抗特性发生畸变
,

产生了所谓动态特性
,

且其动态特性和系统阻抗有关
, 随着系统阻抗

的增大
,

其动态特性园增大
。

如图 示
。

由图 可看出
, 其两相短路时的保护范围是不因动

态特性的影响而发生变化的
,

而其正向三相短路时的保

护范围却因动态特性的影响而有所伸长 尤其是小电流

接地系统其背侧阻抗 即系统阻抗 较大
,

这种保护区

伸长的趋势将会更严重
。

、一卫止竺一的接线方式由于要同时兼顾接 地 故
, 。

障和非接地故障
,

则需在电压回路进行必要的切换
,

这

样不仅降低了装置的可靠性
,

而且在相间故障时的不平

衡电流较大时也易造成误切换
。 图

鉴于飞卫上些一的 。
。

接线方式存在上述诸问题所以我们在新的小电流接 地 系
, 斗

· 。

统的距离保护原理接线中没有采用之
,

而是直接采用了东北地区小电流接地系统中有一

定运行经验的所谓 “假 相 ” 的三相式
。

接线方式
。

其接线方式如下

月刀 刀 通

一 一 一 一 泥

显见
,

此 “假 相 ” 的
“

接线方式在两相短路和三相短路时保护范围是一 致 的
,

测量阻抗是正确的
。

并且这种接线方式尚具有下列特点

我国小电流接地系统大多为
、

两相式电流互感器
,

采用此 “假 相 ” 接线方

式就为此种系统装设距离保护而不须再增设
‘

相电流互感器提供了方便
。

此种 “假 相 ” 的接线方式
,

在单电源幅射线路和同一母线两条线路两不同地点

接地故障的多数情况下
,

基本能满足选择性的要求
,

也具有保留 相的特点
,

即便是双

电源串级线路
,

由于本保护装置配备有另序电流保护
,

可以在必要的线路上采用三相电

流互感器
,

引出另序电流
,

在适当地点实行另序解列
,

也可保证选择性 关于这方面的

详细分析清参阅 “继电器 ” 年第四期 “关于小电流接地的地区电网距离保护的改进

意见
。

二
、

距离保护的组成及原理接线

一 型阻抗继电器

它是整流型
,

按相灵敏接线方式构成的方向阻 抗 继 电

器
,

全装置共用三个
,

做为距离保护 、 段测量元件
。

继电器动作特性在 万座标上为一过座标原点 的 园
。

如图 示
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为保证继电器在线路正向出口短路时可靠动作和反方向出口短路不误动作
,

继电器

设有记忆回路
,

为提高出 口两相短路动作的可靠性而引入了第三相电压
。

继电器的原理

接线如图 示

‘‘‘ 、、

廿一
一

︸

图 一 阻杭继电器原理接线图

注 跨线接
、
端子为功率方向元件时

, 必须断开 么 端子及
、 端子

间连接
。

继电器的动作方程为

口 。 一 沙
, 氏

,

峥 卜合
。, 一
认汤

式中 吞 全
。 为与短路电流成一定比例关系丈并转动二定 角 度 的 电

压
,

由代气隙的电抗变压器 二 。取得
,

具有阻抗量纲
,

为电抗变庄器的转移哄抗

二 。
为与短路残 压相

位一致‘数厦上成二走比前关系的
“

被测量电压
。

二 , ,称为极化电压
,

取自电感 ,和电容 , 组成按

谐振回路中电阻 ,上的压降
。

其工作原理有关资料巳有详细

介绍
,

此处不再繁述
。

一 型阻抗继电器
‘

图
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它是整流型按均压接线方式构成的偏移阻抗继电器
, 全装置共用三个

,

做为距离保

护的 段测量元件
。

继电器的动作特性在
、

座标上如图 示
,
改变 连接片的位置可使园特性 向

皿象限偏移或向 工象限抛球
。

继电器的原理接线如图 示
。

卜不世
‘

”

代城

〔〔〔〔〔〔〔 ,

即即即即 月 ,

’’

专奋奋奋

龚龚
呱呱呱呱
二二

, 。 、川偏 并 扮 坛
划划获刀八峋祖盛福沛 主训训
切切拱方式式仍 并 扮 坛
因因因皿盛福 亩 栩

尸位里里备 吕吕
食食食
刃二功功

《《《《冲冲

图 一 原理接线图

继电器的动作方程式为

应
二 一 合

· ,

上式为向 象限偏移
。

, ,

六
二下甲不 一 、一
八

宁 仙
一 亡卜〔鲁

一 一 应、

亡 一 合卜 奢
一 合 》 、亡

二 一 寿
, 一

争应
二

上式为向 象限抛球
。

式 中

右 又 宁今是与短路电流成一定卿关系并转一定角度的电压
, 一

威 具有阻“
量纲

,

为电抗变压器钧转移阻抗
。

、

华 是从 次级职出与 合 成一定比例关系的电压
。

、

是从 次级取出与 成一定比例关系的电压
。

其工作原理从略
。 一

。

一 负序电流增量继电器

系采用整流原理
,

反映负序电流在突变过程中的增加量 ,
,

而不反映稳态的负序电流
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量以及负序电流滤过器的不平衡输出
,

在系统振荡开始的第一个周期内保证可 靠 不 动

作
,

而在三相短路时
,

只要有瞬间的不平衡输出
,

继电器即能动作
,

本保护用它做为振

荡闭锁的起动元件
。

继电器的原理接线如图
。

乙

瓮

,氛卜工卜
,

图 一 负序电流增考元件琢理接线

。

组合

由距离保护逻辑回路甲 , , , 等四个电码继电器及附加电 阻
、

电容等元件组合而成
。

口 为距离保护
、

段切换继电器 ,

。 , 为距离保护
、

段阻抗重动继电器 ,

负序电流增量重动继电器
’

, 振荡闭锁执行继电器
。

组合

由距离保护逻辑回路中 , 刀 , 八 等四个电码继电器
, 断线闭锁 继

魂器刀丑 及附加电阻
、

电容等组合而成
。

© 1994-2009 China Academic Journal Electronic Publishing House. All rights reserved.    http://www.cnki.net



段阻抗重动继电器 ,

刀 用以控制振荡闭锁开放时间的继电器
,

短路后延时复归
。 。

刀 段阻抗固定继电器 ,

刀 距离保护总闭锁继电器 ,

断线闭锁继电器
,

为瞬时动作的电磁型继电器
,

由 一 电压 继 电 器 改

喘哆
。

三
、

逻辑回路的接线原则

距离保护逻辑回路考虑到大电流接地系统距离保护逻辑回路已为广大运行人员所熟
悉 , 本保护当亦采用之

,

当又考虑到小电流接地系统一些特点
, 本保护的逻辑回路中尚

增加下述回路

考虑到在单电源或无振荡问题的线路上
,

为简化结线及防止电压回路断线的误动

作 , 提供了采取过电流闭锁的可能
,

将有关跨线引至端子排上
,

可由用户自行选择
。

。

设置了当线路一点接地或操作时
,

即行快速复归振荡闭锁的快速复归回路
,

此回

路的工作原理及调试注意事项请见 “小电流接地系统振荡闭锁装置所考虑的问题及调

试注意事项 ”
。

按照上述原理构成的距离保护 , 又配以两相式电流速断
、

三相式定限时过电流
,

定

限时另序电流
、

三相一次重合闸及其操作回路共同组成了 一 型小电流接地系统

线路保护装置
。

其原理接线见图 , 丫
一

丫 一冷

杯结认川四
“ 一 型线路保护装置考虑到现场运行维护的方便

,

全越采用了嵌入式神拔结
构 ,

六个阻抗继电器
、

丫个象序电流增量继电器
,

两个组合元件 , 三相一次重合闸元件

及逻辑回路中的中间
、

时间
、

电流
、

信号继电器等均散装于屏上
,

屏面布置整齐大方
,

结构牢固
。 、一妇户

。

其屏面布置周见图 介卿 一 二
、 · ,

‘ ,卜
‘

一

沙
一 一 、 曹

五
、

结束语
飞 、

·

、

由许昌继电器研究所
、

沈阳电业局
、

西南电九设计院等单位共同研制的 试
‘

一

型小电流接地系统线路保护装置
,

经过整组试验
,

厂内鉴定
,

现巳由许昌继电器厂正式

投入生产
,

准备投入系统运行
,

积累经验 , 不断改进
,

以期更好地为电力系统服务
。

© 1994-2009 China Academic Journal Electronic Publishing House. All rights reserved.    http://www.cnki.net



奋一 一 —一 一 一 一 一一一 一一 ——一 — —一 一 —一 —一 一一
含

彝
︸壤赓盏﹄安呈

二

二丈
霞 冬

卜含气︺叹
盈,

岁 塔式三

夸

三
摊
钊毛

了国从

应澎尧冷

、、、 摊 升升 、

略略
尸尸尸尸 苦 】 各

毖
‘‘‘‘‘‘‘‘

摹摹摹
均均均均均均均均均
一一一

醉
户户户户户户户

钾钾钾 嘉嘉
罕罕罕罕罕罕罕罕罕罕罕罕

声声声声兀万万万万万万万万

雾雾雾雾雾雾雾雾雾雾雾

乙乙 尽

扮扮扮扮扮熟熟熟熟熟熟熟熟熟熟
‘ 一叶叶

广广刊刊 一 —
一
卜
止
一州州

户打足

夸恕叻省
舍

︸︸︸目晋︸司
趁豁绘已除一︸︸险

暴雾乏

︸富知蓄粤﹃蕊感臀汾陵康卜旧履膺康粼油落禽珠舞卜乙鑫富﹃﹂
。娜凳冰头遗邑蕊渔称加茹牛卜巨随军霉里司场需筋毖潞聋咚阵两︸黝炜口今海苏吟合阵瓢岛画

丁一工瑟子 短乡 弓 下

毕气︸鲜
餐复曰

叠叠叠彗彗厚厚
行‘‘ 星星 多布
益益益益益益益益益益‘‘ 自边边

以以以以以以以以以霆霆馨馨
云玉

月月 王多多 份份份 书书 招卜卜
肝肝肝肝肝肝肝 色玺玺

书书书书书书书之之

飞飞二 , 俄么 么。 流流

理尹一 、

丁

勺又·。︸隆滓举知今如阿笋回举知淘粼拱胭

巴、荔

脸
勺

聂一添
万 宝 弓

召食 比 ,

毖 , 叫

一仁
‘汽

卜一

点 屯咨 压舞 孕

署蓄雾

一片像姚脸﹄盒敞叠姆渗乙霏随俞邀﹄巴念您
矫弩冬︸、鑫幸斗许契片﹃

叶凡一
卜嵘属降

如心﹃琢阶马受︸享禽中息﹄蹂两曰

鹭鹭黔︺誉

© 1994-2009 China Academic Journal Electronic Publishing House. All rights reserved.    http://www.cnki.net



》

启台

一一
口奋一一一一 一

毛毛毛

目

一一一一一一一一一一一一

州州附附附附附附附
一刀袱

一一一一肠肠

卜卜卜卜组组兮工色色色
扣 朴 至至
刁刁刁刁刁刁刁么 过卫卫

一一一一一一一一一 〔〔 理理可可可可可可可
’

厅一一

旱旱旱旱门门门门门门门门门门门
捆捆捆捆
魂口口口口口口

曰曰曰曰日日日
卜

日日日日日日日
「「「门门盯门门 勺

勺七喃勺

竺室

属属属属属属
衅趣皿一一一一一一一一

蔚蔚黔
··

阿阿贫工龟

耀耀
十组二至至至

母母母母母母匪母母母母母母母母母
号号号号号号号号号号母黔黔黔

晒晒晒晒晒 一

毋哥丁
理

厅一 阅 份份, 旱旱「「「「「「「「「「「
捆捆捆捆捆

、健口口口口

日日日日
匕匕匕口口 ⋯⋯⋯⋯
巴巴巴巴巴 巴巴巴巴巴巴巴巴巴巴

捆捆捆捆捆捆 困困困困
夕夕夕

几几几回回回 翩翩翩翩 叔不不不

⋯诚诚
侧叼 , 飞翔

一

减减
⋯⋯⋯

⋯
” ” ” ” ””

卿泌泌⋯⋯⋯
扭 ,, 即 护 即 即 叩叩

⋯⋯⋯⋯
于

⋯⋯
’’’

图 屏面布夏图

气朔 ,

© 1994-2009 China Academic Journal Electronic Publishing House. All rights reserved.    http://www.cnki.net


