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SD-ML-X9000型
小电流接地选线装置
设计选型手册
北京思达兴源电力科技有限公司
公司简介

北京思达兴源电力科技有限公司是一家专业从事电力设备、保护、监测产品并集研发、销售、服务于一体的高新技术企业。公司拥有一批高素质的科技与管理人才，有着丰富的电力设备保护监测产品设计经验和先进的设计理念，多数技术人员担任过大型课题的研究工作，具有很强的开发能力，整个公司的团队气氛积极向上，充满活力。

公司业务范围主要针对电力设备二次系统的保护监测和智能管理以及电力系统的工业自动化控制。目前的产品有：SD-ML-X9000系列小电流接地选线装置、DC9000系列直流绝缘在线监测装置、XX9000系列微机消谐器、SD-LXQ系列一次消谐器、SD-LJK系列零序电流互感器等。以上产品已广泛应用于发电厂、电力、钢铁、石化、煤炭及铁路交通行业，产品已行销全国各地。

   公司以客户为尊、信守承诺、高效完善的服务，已赢得了很好的社会信誉和顾客的信赖。今后，公司仍遵守制定的质量方针，用安全、可靠、优质的产品为我国的电力电网发展做出贡献。

SD-ML-X9000型小电流接地选线装置

一、简介

SD-ML-X9000型小电流接地选线装置是北京思达兴源电力科技有限公司的科技人员在消化吸收国内外先进产品的基础上去劣存优自主研制开发的最新型产品，该系列产品具有面向用户的开放式软硬件系统。该装置突出地解决了小电流接地系统发生铁磁谐振的问题，具有自动跟踪并消除谐振的功能；当小电流接地系统发生单相接地时，具有自动报警并寻找故障线路的功能。突出地解决了装置在恶劣环境下（如高温、低温、潮湿、电磁干扰、有害气体、灰尘）长期可靠运行的问题。突出地解决了变电站综合自动化系统中通讯网络的可靠性，快速性和多种规约的兼容性等问题；本装置既可用于老电厂、变电站的改造，也可用于新建电厂、变电站，直接构成综合自动化系统。

二、装置的主要功能

完善的自检、自调试功能。

具有16次故障信息记忆功能，装置失电后，信息不丢失。

各种定值、参数可现场改写。

4、系统发生单相接地后，装置能自动查出故障线路，故障消除后装置自动返回到运行状态，并有十六次接地的追忆功能。

5、可显示和记忆故障回路发生接地的起始时间、结束时间以及系统产生的零序电压等实时数据。

6、可检测两段母线同时接地的故障。

7、可区分系统故障为线路接地还是母线接地。

8、可区分接地故障与PT一次断线故障。

9、系统产生零序电压后，自动区分线路接地与系统谐振，若为谐振可测量显示零序过电压、谐振频率及发生时间等实时数据，并自动消除谐振。

10、可消除三分频、二分频、基频、二倍频、三倍频、四倍频及以上频率的铁磁谐振，具有十六次谐振追忆功能。

11、具有系统接地故障、装置故障及装置失电等报警功能。

12、故障线路有独立的报警输出节点，可通过软件选择故障线路报警、BCD编码及跳闸三种输出方式。

13、本产品可通过软件选择RS422、485及232通讯接口，设定波特率及相应参数，并随机带有多种通讯规约。

14、可与国内外不同厂家联网，实现综合自动化。

三、装置的主要特点

高品质的核心

采用国外最先进的总线内嵌式CPU芯片，该芯片具有集成度高，抗干扰能力强，运行速度快、功耗低等特点。

2、高可靠性

所有元件采用工业级CMOS芯片，抗干扰能力强，故障率低，独特的布线设计、电磁屏蔽、软硬件冗余，瞬态抑制等功能使装置具有高抗干扰能力，任一元件损坏均保证自动进行及时有效的处理。

3、优质的模数转换器

所使用的A/D转换器具有耐温性能好、转换速度快、测量精度高等优点。

4、大屏幕液晶显示

屏幕采用宽温、大窗口液晶显示，有自动背光功能，寿命长，经久耐用。汉化界面，可人机对话，操作直观方便。

5、交直流两用电源

工作电源220V交直流两用（交流没有火线、地线之分；直流没有极性要求），工作电源使用直流110V时，订货前请说明。

6、独特的算法

利用独特的算法使装置不受系统运行方式、接地电阻以及接地产生的电容充放电过渡过程的影响。

7、软件自动跟踪

本装置采用软件自动跟踪系统零序电流的变化，自动调整放大倍数，适用各种不同接地工况。即一次接地电流较小时无死区，接地电流较大时不饱和。

8、周密的思维

在算法上严格区分接地故障、PT断线、铁磁谐振，避免误启动。

9、硬件标准化

装置采用插件式结构，电路原理简单，易于掌握，装置内部的同一块板可以互换，修复快捷方便。

10、开放式系统设计思想

该装置可与其他厂家的微机设备联网。

11、原理科学

装置采用零序电压启动，采集到的电流首先排序，然后比较相位，最后决策故障回路。经实测和多年运行情况证明，该原理科学先进，利用该原理选线，准确率高达100%。

12、免维护

装置投运后，基本无需现场维护。

四、产品适用范围
本产品可适用于下列条件的小接地电流系统单相接地选线：

中性点绝缘的小接地电流系统；

中性点经消弧线圈或电阻接地的小接地电流系统；

380～66KV供电系统（380V应作特殊设计，使用时请说明）；

可广泛用于电力系统的变电站、发电厂、水电站及石油、化工、冶金、煤炭、铁路、高层建筑等大型厂矿企业的供电系统。

五、产品技术指标

电压等级：1～2个；

母线段数：1～4段；

选线回路：1～34路；

继电器接点容量：DC220V/5A；

通讯接口：RS232、RS422、RS485；

PT输入额定电流100V

功耗：≤0.5VA；

CT输入额定电流5A

   功耗：≤0.5VA；

工作电源：AC220V±10%  50HZ

或DC220V±10%；

装置功耗：≤30W；

10、装置重量：≤12KG；

11、机箱外形尺寸：439×177×355；

（宽×高×深  单位：mm）

12、装置使用条件：

环境温度：-10℃～+55℃；

湿    度：≤90%；

大气压力：80～110Kpa。

13、标准：满足DL-478/92部标。

六、工作原理

1、SD-ML-X9000型装置的工作原理方框图如下：
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群体比幅比相法选线原理分析

小接地电流系统发生单相接地故障后，PT开口三角处产生零序电压，故障线路与非故障线路同时产生零序电流。理论分析结果是：故障线路零序电流等于非故障线路零序电流之和。因此，故障线路零序电流应该是最大的，但是由于现场CT误差、装置内部CT误差、测量误差等原因，实际计算值不一定最大，有可能是次之或更次之。若用电流最大值判别，很可能误判，并且不能区分线路接地和母线接地。SD-ML9000C型选线装置采用电流方向判别故障回路，首先对所有采集到的电流排序，然后选电流最大的三条线路再比较方向，最后选出故障回路，则不会发生误判。一般来说，CT的累加误差不会使故障线路零序电流过大。

中性点绝缘系统电流分析    如图（1）所示：
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接地线路(A相接地单相等值电路) 　 图（１）

当1号线路接地时，则接地电流为icI= ∑ick；若2号线路电流为10A，3号线路为0.1A，4号到n号线路电流为0.2A，则1号线路串联与2号线路电流接近。若用电流最大值原理判别，很难区分接地线路，因此再加电流方向判别，才不会发生误判。

中性点经消弧线圈接地系统理论分析

  如图（2）所示
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接地线路(A相接地单相等值电路)

　　　　　　　　　　　　　　　图（２）

带消弧线圈系统一般过补偿为5%—10%，若采用基波比较方向，则违背故障线路零序电流与非故障线路零序电流相反的规律。

若用五次谐波计算：

电感感抗为：ZL=2nπf0L（n=5，f0=50HZ）

电容容抗为：ZC=1/2nπf0L（n=5，f0=50HZ）

五次谐波感抗比基波感抗扩大了五倍，五次谐波容抗比基波容抗缩小五倍，此时电感对五次谐波相当于开路，电感可忽略，因此对于五次谐波电流仍满足故障线路与非故障线路相反的特点，所以采用五次谐波电流最大值及相位双重判据，可以正确判断接地线路。电容自投切系统中，补偿电容一般为中性点不接地的Y或△接法，零序阻抗为无穷大，接地后，三相负载保持对成运行，不影响零序电流，分析时不考虑其影响。

七、通讯规约

装置随机带多种通讯规约：

“0”规约：主要与BJ系统联机；

“1”规约：主要与南自院保护所联机；

“2”规约：主要与MODBUS联机；

“3”规约：主要与DISA系统联机；

“4”规约：主要与LANBUS系统联机；

“5”规约：主要与DNP3.0国际规约联机。          

八、现场使用注意事项

1、同一个现场的零序CT电气特性应基本一致，应选用我公司配套零序CT。

2、所有零序CT极性必须严格一致，尤其要注意零序CT和三相CT混用的现场。对于有两段以上母线的系统，必须保证所有引入装置的CT极性一致。

3、零序互感器一般加装在电缆头下方。零序互感器上方电缆外皮接地线必须穿过CT后，在线路侧接地；零序互感器下方电缆皮接地则不能穿过零序互感器，避免形成短路环。如下图：（图3）
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图（3）

注意：①电缆固定卡子与电缆外皮应绝缘；

②严禁接地线与固定卡子接触。

4、使用双电缆或多电缆供电的线路必须加装一个大CT，做为一条出线引入装置。

5、全部为电缆出线的系统，通常每条出线上加装一零序互感器，二次线接入SD-ML-X9000装置，CT极性应保持一致。如下图：（图4） 
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图（4）

全部为架空出线的系统，通常只有A、C相CT。这种情形，B相必须加装CT、并与原A相、C相CT的精度、变比等特性一致，接成零序过滤器形式引入装置。如下图：（图5）
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图（5）

对于混合系统，即既有架空出线又有电缆出线的系统，三相CT零序过滤器方式产生零序电流与零序电流互感器产生零序电流之极性要一致，变比不同装置内部可软件调节。如下图（图6）：
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图（6）

6、在保证SD-ML-X9000装置本机正常的情况下，必须做系统调试。

调试方法：

调压器输出作为装置零序电压输入，用升流器在CT一次侧加入电流。电压、电流应同时加入。

以三条线路为例，如下页图（图7）：

线路Ⅲ为模拟接地线路，必须保证所加模拟一次电流在0.2～20A范围内，装置均能正确选出Ⅲ号线。
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图（7）

九、设计用附图

附图一：SD-ML-X9000装置现场联接原理图；

附图二：SD-ML-X9000装置组屏图；

附图三：SD-ML-X9000装置安装尺寸图；

附图四：SD-ML-X9000装置后端子图；

附图五：SD-ML-X9000装置常规端子后视图；

附图六：SD-ML-X9000装置常规段子连接示意图；

附图七：SD-ML-X9000装置常规段子与屏转接图之装置端子；

附图八：SD-ML-X9000装置常规段子与屏转接图之屏端子；

附图九：SD-ML-X9000装置编码输出端子后视图；

附图十：SD-ML-X9000装置编码输出端子输出编码表；

附图十一：SD-ML-X9000装置编码输出端子与屏端子转接图之装置端子；

附图十二：SD-ML-X9000装置编码输出端子与屏端子转接图之屏端子。

北京思达兴源电力科技有限公司

地址：北京市大兴区经济开发区金苑路2号奥宇大厦1号楼315室 

邮编：102600               

客服热线：010-51184788

传真：010-58947868

网址：www.bjsdxy.cn        

电邮：sales@bjsdxy.cn 
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