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摘要：针对电力系统中不同的运行方式，装设不同原理的自动装置可以满足不同的运行需要。在主送电源线路发生瞬时性故 

障时，依靠故障解列装置动作跳开接入终端变电所的小电源开关，以满足大系统侧检无压重合闸的需要。 
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M easures of fault disconnection device's application principle 
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Abstract： According to the different methods of operation in the power system，various automatic devices of different principles 

can be installed to satisfy the running needs．When the main transmission line is in a transient fault，it will trip the small Power supply 

side’S circuit breaker which is installed in the terminal substation relying on the fault disconnection devices’movement．And this Can 

satisfy the no·voltage test automatic reclosing’S need of the large—scale systems side． 
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0 引言 

随着国民经济的快速发展，电网建设规模发展 

很快，越来越多的小水电、余热发电、热电项目上 

马，机组容量相对也越来越大，接入 35 kV、10 kV 

公用线路上或直接接入终端变电所的35 kV、10 kV 

母线上。在大电源系统侧主送电源线路发生瞬时性 

故障情况下，由于接入终端变电所中、低压侧的小 

电源作用于变电所高压母线，使得大系统侧检无压 

重合闸条件无法满足，不能可靠重合，因此必须采 

取措施加以避免。 

1 装设原因 

某 110 kV变电所系统接线如图 1所示，1DL 

开关安装有线路保护，1 10 kV线路压变安装于线路 

A相，作为终端变电所的进线开关2DL未安装有线 

路保护，#1主变中性点不接地运行，#1主变中性点 

无零序过流保护及零序间隙过流保护。 

1．1避免变压器中性点绝缘损坏 

当 1 10 kV线路发生瞬时性单相接地故障时， 

1DL灵敏段保护动作跳开本开关，系统与小电源 1、 

2解列运行，某 110 kV变电所由中性点不接地系统 

转化为中性点接地系统，接地点为 110 kV线路上的 

故障点，中性点电压发生偏移。目前系统中采用的 

多为分级绝缘的变压器，中性点绝缘水平较低，当 

中性点电压升高后往往容易将变压器中性点绝缘损 

坏，因此系统发生接地故障后必须尽快切除小电源 
】、 2。 

某 22 

图1某 110 kV变电所系统接线图 

Fig．1 System main conn ection diagram 

1．2提高1DL开关重合闸的可靠性 
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当 110kV线路 B(或 C)相发生瞬时性单相接 

地故障，1DL开关跳开后，110kV变电所中性点电 

压发生偏移，A、C(或A、B)相电压升高，使220 kV 

变电所的 110 kV线路的A相线路电压抬高，若此 

电压高于 1DL开关重合闸的检无压定值时，将使 

1DL开关的检无压重合失败。 

当 110kV线路发生BC相故障，1DL开关跳开 

后，小电源 1、2将在某 110 kV变电所的 110 kV母 

线A相上产生一个比较高的残压，接近于健全电压， 

往往会高于 1DL 开关重合闸的检无压定值，将使 

1DL开关的检无压重合失败。 

为了防止上述情况的发生，非常有必要在 110 

kV变电所的110 kV母线上装设故障解列装置，当 

110 kV线路发生瞬时性相间或单相接地故障时，故 

障解列装置动作跳开小电源 4DL、5DL开关并闭锁 

重合闸，使220 kV变电所 1DL开关检无压重合能 

可靠动作。 

2 故障解列装置的原理分析 

故障解列装置接入 110 kV变电所的高压母线 

电压 、 、 、3 、 ，系统发生单相接地 

故障时，母线上产生较高的零序电压；发生相间故 

障时，故障相母线电压会降低。为了满足各种故障 

类型情况下都能可靠动作切除小电源，故障解列装 

置应具有低电压动作、零序过电压动作功能，要求 

线电压低于低压整定值，或者外加零序电压 3 高 

于零序过压整定值并且自产零序电压高于 8 V时， 

开放解列功能。 

故障解列装置的低压动作逻辑可以是三个相电 

压或线电压均低于整定值时开放解列功能 (与门逻 

辑)，也可以是任何一个相电压或线电压低于整定值 

时开放解列功能 (或门逻辑)，这里涉及到系统发生 

故障后，故障解列装置何时开始计时准备动作的问 

题。当系统发生不对称故障时，由于存在健全相使 

得受端变电所高压母线不会三相均无压。为了使故 

障解列装置与系统发生故障时同步开始计时，更早 

地切除小系统电源，使小系统尽早解列运行，系统 

侧重合闸等待检无压的时间缩短，因此采用三个低 

电压或逻辑启动 。 

3 PT断线分析 

由于故障解列装置具有低电压或门逻辑开放功 

能，当母线电压发生单相或多相 PT断线时，会导 

致接入装置的线电压降低，可能会使装置的低压解 

列功能误动作，因此必须对各种 PT断线情况进行 

详细分析、判断。 

如图2～图5所示： 

图2所示，故障解列装置内小PT为Y型接线， 

当C相熔丝熔断发生PT断线时： 

= lOO／厂V；Ub一 0o／ V —0V ／ 3 ／ 3 

b----100V， ubc= V Uac一 V 

图5 PT为△型接线的Bc相断线 

Fig．5 PT-A model connection of BC phase breaking 

图3所示，故障解列装置内小PT为△型接线， 
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当C相熔丝熔断发生 断线时： 

Ua= ‘ 厂V Ub=l00／厂V 
／ 3 ／ 3 

uc=50V Uab= 100V 

1 
。===Zb ／(Za +Zb )XUab= X100=50V 

Z 

1 

a Za ／(Za +Zb ) X U。b= X 100=50 V； 
Z 

图4所示，故障解列装置内小PT为 Y型接线， 

当B、C两相熔丝熔断发生 PT断线时： 

ua一 厂V ub二：0V Uc二=0V 
／ 3 

b一 厂V 二=0V c一 o9／厂V 
／ 3 ／ 3 

图5所示，故障解列装置内小 为△型接线， 

当B、C两相熔丝熔断发生 PT断线时： 

一 l00／厂V 一l00／厂V 
／ 3 ／ 3 

V 

Uab=：0V 二：0V 。二：0V 

综上所述，发生单相或两相 断线时，都会 

使一个或多个线电压降低至额定相电压或额定相电 

压以下，甚至降为0 V；当然发生三相 同时断线 

时，三个线电压都降至 0 V。而规程要求故障解列 

装置的低电压解列整定值一般都设为65％--70％额 

定电压，因此，必须采取可靠措施来闭锁装置，防 

止由于PT断线导致的误动作。 

4 PT断线判据优化 

4．1早期的PT断线判据 

中性点接地系统，早期的非全相 断线判据 

如下： 

I(【，A+【，B+【，c)×√3—3Uol 8 V，判为单相或 

两相 断线； 

三相电压均小于0_3 ，且线路电压大于0．7Un， 

判为三相断线。 

当系统正常运行发生单相或两相 PT断线时， 

~'t-；0H零序电压3 为0V，自产零序电压为57√3 V， 
自产与~'t-；0H零序电压之差恒大于 8 V，能正确报 

断线，瞬时闭锁低压故障解列；母线三相均无压、 

线路有压时判为三相 断线。 

但是在实际运行中该判据却常会误报 PT断线 

信号、误闭锁故障解列装置的动作。 

4．2误闭锁原因分析 

4．2．1受~'t-；0H零序电压3U 的极性干扰 

该判据容易受#t-；0n 3U 的极性干扰，如~'t-；0H 

3 。为 极性端接地，3 。为负值，非全相 Frr断 

线判据应为I( A+ B+ c)×√3+3 oI 8 V；~'t-；0n 
3 。为 非极性端接地，3 。为正值，非全相 

断线判据应为I( + + c)×√3—3U。I≥8V，如果 
外加3U 极性不能保证正确，将使非全相PT断线判 

据出错，误闭锁低压解列。 

4．2．2受自产及#t-；0n零序电压3U 幅值变化影响 

如图 l，l10kV线路末端发生A相瞬时性接地 

故障 (某 l10 kV 变电所的 l10 kV 母线压变为 

,,o ／ ,oo ／。·，电压互感器二次绕组额定电压为 
57．7 V，三次绕组额定相电压为 100 V)。 

在 1DL开关跳开前，某 l10 kV变电所为中性 

点接地系统。 

U Ⅲ’一0，中性点电压 =0V，中性点电压没 

有发生偏移。 

外接 

Uo=÷( AⅢ’+UBⅢ’+UcⅢ’)=吉(0+ BⅢ+ cm)= 

去( AⅢ+ BⅢ+ cⅢ一 AⅢ)一寺(一UAⅢ) 

即外接3Uo= (一UAⅢ)=一100 V 

故障解列装置自产 

3 osuM=( AⅡ’+ BⅡ’+UcⅡ’)~43= 

(0+UBⅡ+UcⅡ)~43 

( AⅡ+ BⅡ+ cⅡ一UAⅡ)~43= 

(一UAⅡ)×43=一100V 

在 1DL开关跳开后，某 l10 kV变电所为中性 

点不接地系统。 

UAⅢ’=0，中性点电压UN=-UA 

U0=÷( AⅢ’+UBⅢ’+UcⅢ’)一 

(0+√ Ⅲe_jl +√ cⅢej 。)= 

÷(一3 Ⅲ)=一 Ⅲ 

~IJ#t-接3Uo=--3UAⅢ=--3X 100=--300V 

自产 

3 osUM=( Ⅱ’+UBⅡ’+UcⅡ’)~43= 

(【，AⅡ’+【，BⅡ’+【，cⅡ’)×43= 
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(0+UBⅡe一 "0。+ cⅡe "0。)X√3= 

(一3UAⅡ)× =一300 V 

注：UAⅢ’、UBⅢ’、Ucx'为故障发生后电压互感 

器三次绕组的三相电压； 

AⅡ 、 UBⅡ 、UcⅡ 为故障发生后电压互感器 

二次绕组的三相电压； 

Ⅲ、 Ⅲ、 Ⅲ为正常运行时电压互感器三 

次绕组的正常三相电压，额定相电压为 100 V； 

UAⅡ、UBⅡ、U Ⅱ为正常运行时电压互感器二 

次绕组的正常三相电压，额定相电压为 57．7 v； 

为故障发生后中性点发生偏移的电压。 

1DL开关跳开前后，自产及外加零序电压基数 

由100 V变为 300 V，相当于把自产及外加零序电 

压的误差同时放大了3倍，而判据仍然为两者之差 

大于 8 V，如果恰逢一个为正误差、另一个为负误 

差，使得满足这个条件变得相当容易，导致误闭锁 

事件的发生。因此必须采取措施避免类似事件的发 

生，如果单纯采用提高 8 V的门槛值，势必导致正 

常方式下判单相PT断线的可靠性降低。 

4．3完善后的PT断线判据 

从故障发生时的具体现象着手分析，单相 PT 

断线与单相接地故障最明显的区别就是：接地故障 

时存在外加3U 、PT断线时无外加3U ，共同点是 

两者均有自产3U ，就可以附加一个闭锁判据： 

外加零序电压有效值3U <8V 

自产零序电压有效值3 删 >8V 

因此中性点接地系统单相 PT断线的判据应完 

善为： 

l( A+ B+ c)×√3—3U0l 8 V 
自产零序电压有效值3Uo M>8 V 

外加零序电压有效值3U <8V 

完善了PT断线判据后，故障解列装置能正确动作。 

5 结论 

针对目前的系统接线情况，在终端变电所安装 

功能完善的故障解列装置，可以提高系统侧检无压 

重合闸的成功率，尤其适用于小水电丰富的山区变 

电所。在我局的 110kV尖山变、清溪变、石柱变都 

曾经发生故障解列装置拒动的情况，对 PT断线判 

据原理做了上述更改之后，能可靠动作。 

目前，我局所有的故障解列装置 (共计 29套) 

都按该原理进行了反措，在今年夏天的台风等恶劣天 

气中经受住了考验，取得了预期的效果，保证了电源 

侧线路保护重合闸的可靠动作，提高了供电可靠性。 
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