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一
、

概 述

在 。千伏以上超高压系统中
,

选相元件是综合重合闸的重要元件
。

当线路单 相 故

璋时
,

它应能正确地判别故障相
,
以实现选相

,

单相跳闸并重合闸
。

关于选相元件
,

其种类很多
,

诸如电流选相
、

低电压选相
、

方向阻抗选相以及二相

电流差突变量选相等等
。

目前
,

我国 千伏系统中
,

几乎全部采用方向阻抗选相元件
,

它在直接金属性短路中
,

有良好的选相性能
。

但是
,

当单相弧光接地或同杆并架双回线

不同名故障时
,

有可能拒动或误选相
,

因此
,

有必要探索新的选相元件
。

在 千伏综合重合闸中
, 采用了二相电流差突变量选相元件

,

其性能优于方 向 阻

抗元件
,

但仍不能解决同杆并架双回线的选相问题
。

现就方向阻抗选相元件及二相电流差突变量选相元件
,

在各种运行状态下的动作性

能讨论如下
。

二
、

单相短路时
,

方向阻抗选相元件的动作状况

无弧光电阻
,

经 。补偿后的测量阻抗

保护安装处的母线电压
‘ , , 。 。

流入继电器的电流
, 。 。

则继电器的测量阻抗
了 。 , , 。 二 乙 图

与故障距离成正比 , 所以能正确选相
。

。

计及弧光电阻时
,

继电器的测量阻抗

设单电源线路
,

经弧光电阻接地

。 酬

对洲
‘

二 。 一 。

‘ 一 。

二 一 。

, , , ‘

一
一 ‘ 二、一

, ,

一 十

图

可 以看出
,

测量阻抗中包含有电阻分量
,

当整定阻抗较小时
,

有可能造成选相元件
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由于该元件只反应短路瞬间的暂态电流变化值
,

对其工作状况
,

本应按暂态过程来

分析
。

下面的分析仅概略地说明二相差电流元件的动作原理
。

正常运行及稳态时
,

令谐振桥 即突变量桥 平衡
,

则其输出 。

在发生短路的瞬间
,

设输入电压由 ,

即 二 , 二 , 二 十 因电容上电压不能突变

故 二 工 △ , △ 十

一 , 〔 , , , △ 〕一 ‘

△

, 、 一 。 , 一 一 姜

差 一 。 , 二 , △ 一 。

△

’ 皿片 一 △

设短路前
,

电流为 , ,

短路后为 则电流差

△ 二 。一 或 二 △

由上看出
,

输入电压的变化量全部用以输出
,

或者

说
,

突变量桥的输出电压
,

由短路初始电压的变化

量决定之
。

即突变量桥按 △确定动作值 , 而与稳态

电流的大小无关
。

为提高装置的抗振荡能力 , 装置设 置 了
、

直流桥
。

它由制动支路
、

及 动 作 支 路
‘ 、

‘组成
。

几

乙

图

短路发生时
,

由于电容上电压不能突变而电阻上电压可以改变
, 使 。。铸 。 。 ,

而

直流桥动作输出
。。 系统振荡时

,

振荡速度由慢变快
, 电流由小变大

,

因而
,

突变量

桥的输出也由小变大
,

同时
, 、

直流桥的制动电压
。 。 电容上电压 不断积 累 以

致大于动作电压
。 ,

保证了继电器可靠制动
,

且振荡越快
, 制动电压的积累越快

,

装

置的抗振荡能力越强
。



全相运行发生各种故障时
,

装置的动作分析

这种分析是基于短路瞬间
,

系统综合正序阻抗 ,

刃 等于系统综合负序阻抗
。

因 为 理论分析及 运 行 了
实践都证明

,

在故障发生的暂态过程中
,

各主要电气 扩

设备的正序阻抗可 以认为与负序阻抗相等
。 ‘

单相短路时
,

其向量图如下所示

在短路初瞬
,

系统三相完全处于对称状态
, 相 坛

·

赶

故障电流通过互感在非故障相
、

相等的
,

因之
,

对于非故障相
, 一

〔 , , 。

中的感应电流 是

二 二

·

绍

图

〔
“ , 」 , 」 。
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同理
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’单相接地短路时
,

与故障相相连的两个选相元件能动作
, 非故障相选相元件不动

作
。

两相短路接地

设
、

短路并接地
,

其电流 向 量

图见图 所示
。

对于故障相
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二相短路或二相短路接地时
,

三个选相元件都动作
。

对称三相短路
,

见图 所示
。

刁 , , , 一 。 侧丁 , , 。
‘

, 。 , 一 。 侧丁 , 一 ’

。 , 。 一 , 侧丁 , 声 ’” 。
’

’三个选相元件都动作
。

众

今
图

兹将各种故阵情况下选相元件动作情况列裹如下 衰

选 相 元 件

故 障 类 型 相 别

—
一

—
滋 一 。 一 通

。

或

结论 ①只有单相故障时
,
两个选相 元 件 动

作
。

②各种相间故障时
,

三个元件都动作
。

③二相电流差突变量选相元件在单相故

障时能正确选相
。

。

二相运行再故障时的动作情况

二相运行状态 是一相断开后的非全相

状态
,

这种情况出现在单相故障跳闸和重合的过

程中
,

为了稳定需要
,

有时候也要求二相运行
。

设
、

二相运行
,

向量图见图 所示
。

侈

困



故障相 二 。

非故障相 一
’ ‘

】‘ 一 之 一 。 。

可以看出
,

两相运行中出现了各序电流
。

但在两相运行的稳态中
,

突变量选相元件

不能反映它们
。

当单相故障跳闸重合于永久故障时
,

选相元件仍能正确地判断故障相
。

两相运行再故障时

选相元件的动作情况如下表示 衰

选选 相 元 件件件件件件件件件件件件 故 障 类 型型型型
一一
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一 上
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土
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士
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通 十十 士士 十十十

刀

通通 土土 十十

小结

①二相运行中再发生单相故障时
,

则与故障相有关的选相元件能 动 作
,

另一 元 件

处于可动
、

可不动状态
,

这取决于互感在非故障相中感应的电流大小而定
。

②二相运行中再发生相间故障时
, 三个选相元件都能动作

。

。

同杆并架双回线的选相问题

为了提高传输容量
、

节省钢材和出线走廊
、

加快建设速度
,

近年内
,

在高压和超高

压系统中
,

国内陆续出现双回线同杆业架的出线方式
。

它的出现
,

对零序电流保护和重

合闸的选相元件提出了更高的要求
。

就选相元件而言
,

必须适应各种运行方式下的各种

故障
,

确保正确选相和按相跳闸
,

以实现组合全相运行方式
。

为此
,

首先应了解双回线跨线故障的性质
,

现绘出各种跨线故障的电压
、

电流向量

图见图
、

图 所示
。
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—
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月 公 日
“乙

‘
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沂 月
‘

一 月
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舀
‘

七
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二 呀

,月尸了习

图

电压
、

电流向量图
,

设双回线的各量分别以
矛 、 尸 、 尹及 , , , , ‘

表

示
,

图中
。

为两线
。产及 。 , 的向量和

。

用序分量表示跨线故障
,

分别绘出不同故障下双回线的各序分量
, 亚进行向量

相加
,

求出双回线的合成各序分量电流
。

图中
, ‘ 。 , ‘ 二 , , 。

及 ,, 。 , ,’ 。 , ,

分别为
、

线的正
、

负
、

零序电流而 , 、 , 、 , 。为合成 相正
、

负序及零序电流
。



从向量图看出 同名相跨线故障
,

与各线分别故障相当 , 不同名跨线故障
,

多具有

相间故障性质 其组合三相电压对称且正序分量电流远大于负序和零序分量电流
。

如双

何线均采用阻抗选相元件
,

而定值按线末有一定灵敏度整定时
, 则跨线故障中

, 它很可

能误选相
。

由 夕 , 故障的向量图
、

组合 相电流 。 。 、十 。 澎 ,

相当于
、

相
,

间故障
。

跨线故障的计算表明
,

同杆双回路异名相故障与相间故障相当
。

双回路同杆架设时
,

由于零序互感的彩响 , 使测量阻抗增大为
, 二 ·

石誉氏
· 。·

若接地阻抗元件的整定阻抗使线末故障的灵敏度为
, 既使用合成零序电流 加 以

补偿 ,

选相元件仍可能感受到相间故障
,

两回线的继电器均动作
,

造成双线全被切除的

严重后果
。

采用二相电流差突变量选相元件
,

仍不能解决跨线故障中的误选相问题
。

现以某地

同杆并架双回线的
扩故障为例说明如下
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甲侧向量图见图 所示 乙侧向量图见图 所示

、、气、妇

乙 ”。甲

工睁‘ 。甲盛、

。 。产甲 、

。丁峨日乙

止八 。
‘

图

从图中看出 尹 护故障
,

无论甲侧或乙侧
,

电流突变量 。
、 , 。、 。 ,

均大 于
,

故双回线
、 、

三个选相元件都能动作
,

无法选出故障相
,

双回线都可能 被 切

除
。



所以
, 无论接地阻抗元件或二相电流差元件

,

都解决不了同杆双回线的选相可靠性

问题
。

对同杆双回线
,

为提高运行可靠性
,

实现组合全相运行方式
,

提高系统稳定水平

必须探索具有新型原理的选相元件或研制新型具有选相能力的保护装置
,

诸如分相相差

高频 特高频 保护
,

分相横差 或平衡 保护等等
。

四
、

几点衡法

如上所述
,

采用二相电流差突变量选相元件
,

动作速度快
、

灵敏度高
,

能明确

地选相
,

对电阻的反应能力强
,

因而
,

近年来被应用在 。千伏系统中
,

效果 良好
。

但

是
,

电流选相依然有局限性
,

如对同杆业架双回路不能从根本上解决选相问题
。

我国 千伏系统保护配置中
,

广泛应用阻抗选相
。

其突出特点是 重合 闸 功

能很全
,

能选相
,

能进行跳闸选择
,

能直接作用于断路器
, 相应地

,

接线也很复杂
。

相

差高频
、

三段距离四段零序等保护均无选相能力
,

他们只能经重合闸出口
, 因之

,

保护

与重合闸密不可分
。

这种情况
,

在 千伏系统中基本能满足运行要求
。

主要原因是 千伏大都采用单

母线或双母线接线方式
,

保护
、

重合闸与开关一一对应
,

二次回路清晰
,

运 行 可 靠 性

高
。

随着系统发展
,

超高压线路及大容量机组的出现
,

千伏电网逐步形成
。

目前
, 习内建设的 千伏变电站

,

大多采用 贵断 路器接线方式
。

任何故障 情 况

下
,

都不会造成全所停电
。

由于中间断路器公用
,

一套线路保护须作用于两台断路器
,

故需两套重合闸
。

为使二次回路不过分复杂
,

重合闸本身要简化
,

并减少它与保护之间

的联系
。

近年来
,

我国研制灼集成电洛系列 。千伏保护中
,

重新划分了保护及重 合 间

的功能 重合闸只管重合接线较简单 , 保护除本身应有的保护作用外
,

尚能选相
,

选择

跳闸方式等
。

这样
,

就能较好地适应 告断路器接线方式
。

已经国家鉴定的 千伏晶体管和整流型保护
,

吸取
一

了 千伏系统保护的运行
、

设

计及制造经验
,

能很好地应用于双母线接线方式
。

如用于 责断路器接线
,

只要对二次回

路稍加改造并取得必要的运行经验即可
。

总之
,

讨超高压系统
、

为满足稳定要求而采用的综合重合闸
,

关键在于有良好性能

的选相元件
。

对 千伏系统
,

应简化重合闸
、

增强保护功能
。

而 千伏系统
,

除方向

阻抗选相外
,

对于不同接线和各种运行方式
,

还应采用不同的选相元件
。

必要时
,

也可

研制分相保护以简化重合闸
。
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