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摘要 : 分相电流差动保护装置中一般都配置零序差动保护 ,目的是为了提高保护装置的耐过渡电阻能力。经

分析表明 ,零序差动保护并不比故障分量差动保护的灵敏度高 ,并且其整定需躲过外部三相短路时的不平衡

电流。零序电流差动保护对整个保护装置的灵敏度和动作速度均没有实质性的提高。
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1　引言

目前 ,分相电流差动保护的应用日益广泛 ,为了

提高纵联差动保护装置的耐过渡电阻能力 ,一般都

在装置中配有零序差动保护。配置零序差动保护的

主要理由有 : (1)零序差动保护比分相电流差动保护

灵敏度高 ; (2)超高压长线中相间分布电容电流比零

序分布电容电流大 ,因此零序差动保护受电容电流

影响少。然而 ,经过分析计算表明 ,以上两条理由并

不充分。零序差动保护充其量是作为无法使用故障

分量差动时的一个补充。

2　零序差动保护和故障分量差动保护灵敏
度比较

2. 1　理论分析

零序差动保护判据 :

　　　
Im 0 + In 0 > k Im 0 - In 0

Im 0 + In 0 > ICD 0

式中 : ICD0为动作门槛值 ; k为整定系数。

故障分量差动保护判据为 :

　　　
ΔIm +ΔIn > k ΔIm -ΔIn

ΔIm +ΔIn >ΔICD

式中 :Δ表示故障分量。

如果不考虑长线分布电容 ,不难得到 :内部故障

考虑 Arg(ΔImΠΔIn ) < 90°时 (一般情况下满足此条

件) , ΔIm +ΔIn ΠΔIm -ΔIn ≥1 ;外部故障时 ,

ΔIm +ΔIn ΠΔIm -ΔIn = 0。因此理论上 ,故障

分量差动保护的动作区和制动区是不相邻的。

由于零序电流就是故障分量中的零序电流 ,以

上结论对零序电流差动保护同样成立。因此在理论

上内部故障时无论是故障分量电流差动还是零序电

流差动 ,其动作量与制动量之比均大于 1 ,在比率制

动这一点上两者相比无明显优劣。

图 1　单相接地故障

Fig. 1　Single2phase earth2fault

零序差动保护的应用是为了提高分相电流差动

保护的耐过渡电阻能力 ,因此在此只需分析内部高

阻单相接地故障。以 A相短路接地为例 ,如图 1所

示 ,在 A、B、C坐标系统中的边界条件是 :

IA = I ;

IB = IC = 0

UA = I·Rf

(1)

将式 (1)中电流和电压用对称分量表示 ,则得

0、1、2坐标系统的边界条件为 :

U1 + U2 + U0 = IRf

I1 = I2 = I0 = IΠ3
(2)

由此可得到故障分量差流 :ΔIm +ΔIn = I1 + I2

+ I0 = I ;零序差流 : Im 0 + In 0 = 3·I0 = I。

因此对于单相接地故障 ,故障分量差流和零序

差流是相等的。从以上分析可知 ,无论从比率制动

的角度还是从差流的大小来看 ,零序电流差动保护

并不比故障分量电流差动保护灵敏度高。

2. 2　超高压长线电容电流问题

对于超高压长线 ,由于电容电流的存在 ,必然会

使无内部故障时有差流存在。对于此问题 ,通常有

两种处理方法 :一种是不补偿分布电容电流 ,人为地

抬高差动保护的动作门槛 ;另一种是对电容电流进

行补偿 ,差动保护的动作门槛只需按正常躲过不平
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衡电流整定。

对于前一种方法 ,即不补偿分布电容电流 ,此时

被迫抬高的门槛将使高阻接地故障无足够的灵敏

度。同时对于超高压长线的主保护装置 ,一般都带

有距离后备保护 ,电压的测量是必须的 ,差动保护引

入电压进行分布电容电流补偿也是很经济有效的办

法。本文主要讨论后一种情况。目前光纤纵差保护

装置的通信速率基本上还是64 kbΠs ,由于通讯速率

的限制 ,一般采用向对侧传送补偿后的相电流的办

法。电容电流的补偿通常采用一边补一半分布电容

的方案 ,补偿的电容电流为 :

Ic = ( Um + Un ) YπΠ2

式中 : Yπ≈ Y0 l , Y0 为单位长度线路的横向导纳 , l

为线路全长。

一般情况下零序电流差动保护都必须有足够的

延时 (100 ms左右)以躲过三相合闸不同时等因素的

影响。当采用良好的滤波器 ,并且在故障后一、两个

周波后 ,电容电流的补偿已经可以取得十分满意的

结果。因此对于电容电流进行有效地补偿后 ,长线

电容电流将不会使故障分量电流差动和零序电流差

动的灵敏度产生实质性的差异。

3　整定计算

当外部三相短路时 ,在零序差动保护中动作电

流为被保护线路两侧零序不平衡电流的相量和 ,实

际上也是差动保护装置采集的三相不平衡电流的相

量和。制动电流为被保护线路两侧零序不平衡电流

的相量差。此零序不平衡电流仅仅来自测量误差和

暂态分量引起的计算误差 ,因此线路两侧零序不平

衡电流的相量和完全有可能大于线路两侧零序不平

衡电流的相量差 ,比率制动式零序差动保护可能误

动。为避免误动 ,零序差动保护的动作电流门槛应

按以下原则整定。
(1)按避越外部单相接地故障时的不平衡电流

整定

ICD0 = Krel Kaper Kst f i I
(1)
k. ou. max

式中 : Krel为可靠系数 ,一般取 Krel = 1. 3 ; Kaper为非周

期分量系数 ,取1. 5～2. 0 ; Kst为同型系数 ,互感器同

型号时取为0. 5 ,不同型号时取为1. 0 ; f i 为互感器幅

值误差 , f i = 0. 1 ; I
(1)
k. ou. max为外部单相短路最大短路电

流。
(2)按避越外部三相短路时的不平衡电流整定

ICD0 = Krel Kaper Kst f i I
(3)
k. ou. max

式中 : Krel为可靠系数 ,取1. 3～1. 5 ; I
(3)
k. ou. max为外部三

相短路最大短路电流。

故障分量差动保护的动作电流门槛整定 ,一般

可根据负荷状态下实有的最大不平衡差动电流整

定 ,一般取0. 1 In (额定电流) 。一般情况下 ,外部三

相短路最大短路电流远大于额定电流 ,因此故障分

量电流差动的动作门槛一般低于零序电流差动动作

门槛 ,从而决定了故障分量电流差动保护具有更高

的灵敏度。

4　应用范围对比分析

故障分量电流差动保护只要故障前系统处于正

弦稳态并且没有内部故障时就可以应用。也就是

说 ,即使多次发生故障或故障发展时 ,只要故障发生

前有一段相对稳定的时期 ,就可以采用故障分量电

流差动保护。零序电流差动保护需在故障发生后有

足够的延时 (100 ms左右)以躲过三相合闸不同时等

因素的影响。因此在动作速度上故障分量电流差动

保护具有明显的优势。

为了尽可能地利用输电线路的输送能力 ,在全

相运行中发生单相接地故障时 ,有可能而必要的情

况下可以使输电线两相运行几分钟甚至较长的时

间 ,以便运行人员有足够的时间处理事故 ,使电力系

统受到的扰动最小。此时输电线路一般都有比较重

的负荷 ,稳态量电流差动保护的灵敏度并不能反映

所有的故障 ,特别是高阻接地故障。零序电流差动

保护此时由于故障前存在穿越性零序电流 ,其灵敏

度也受到了严重影响。根据叠加原理不难知道 ,故

障分量电流差动保护此时仍不受负荷电流的影响 ,

具有较高的灵敏度。

5　结论

对于内部单相接地故障 ,零序电流差动保护与

故障分量电流差动保护具有相同的动作电流。在比

率制动特性上 ,在全相运行时两者的动作电流与制

动电流之比在理论上均大于 1 ,非全相运行时零序

电流差动保护受负荷的影响。而且由于零序差动保

护的整定需躲过外部三相短路时的不平衡电流 ,故

障分量差动保护仅需躲过负荷状态下实有的最大不

平衡差动电流 ,因此在实际应用中故障分量电流差

动保护将具有更高的灵敏度。零序电流差动保护需

在故障发生后有足够的延时 (100 ms左右)以躲过三

相合闸不同时等因素的影响。因此在动作速度上故

障分量电流差动保护也具有明显的优势。
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由于故障分量电流差动保护的应用 ,配置零序

电流差动保护对整个保护装置的灵敏度和动作速度

均没有实质性的提高。零序电流差动保护仅仅可在

无法使用故障分量电流差动保护的少数场合 (如故

障频繁发生而且间隔很短的时候)弥补稳态量电流

差动保护灵敏度不足的缺陷。
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