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一种基于混合型超导限流器的35kV变电站

分段母线系统

(57)摘要

本实用新型公开了一种基于混合型超导限

流器的35kV变电站分段母线系统，它的组成包

括：负荷开关(1)，电源进线断路器(2)，在分段母

线I号母线段(31)和II号母线段(32)，超导传感

与机械开关混合型高温超导限流器(4)，出线断

路器(5)，在分段母线I号母线段(31)和II号母线

段(32)之间，加装一个超导传感与机械开关混合

型高温超导限流器(4)，当故障电流产生时，超导

传感产生电磁排斥力，机械开关部分的真空断路

器以极快的速度断开，限流模块执行限流功能。

本实用新型的技术效果：能够保证与传统继电器

很好地匹配，实现更好的限流特性；超导元件用

量少，降低生产成本，结构简单，利于变电站部

署。
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1.一种基于混合型超导限流器的35kV变电站分段母线系统，它的组成包括：负荷开关

(1)，电源进线断路器(2)，分段母线I号母线段(31)和II号母线段(32)，超导传感与机械开

关混合型高温超导限流器(4)，出线断路器(5)，其特征在于：在分段母线I号母线段(31)和

II号母线段(32)之间，加装一个超导传感与机械开关混合型高温超导限流器(4)，当故障电

流产生时，超导传感产生电磁排斥力，机械开关部分的真空断路器以极快的速度断开，限流

模块执行限流功能。

2.根据权利要求1所述的35kV变电站分段母线系统，其特征在于：所述的超导传感与机

械开关混合型高温超导限流器(4)组成在于：电抗器、超导元件模块、快速开关和限流模块。

3.根据权利要求2所述的35kV变电站分段母线系统，其特征在于：所述的快速开关组

成：驱动线圈、真空断路器和一个接触器。

4.根据权利要求3所述的35kV变电站分段母线系统，其特征在于：所述的驱动线圈被放

置在电流驱动线路上，与超导元件并联。
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一种基于混合型超导限流器的35kV变电站分段母线系统

技术领域

[0001] 本实用新型涉及交流变电站技术领域，具体涉及到一种混合型超导限流器的35kV

变电站分段母线系统。

背景技术

[0002] 目前在我国35kV及以下电压等级的母线，一般都没有装设母线专用保护。相对于

输电线路、发电机、电动机和变压器等电气设备，母线故障几率是比较低的，但母线故障也

时有发生。通常，中低压母线上接有较多的电气元件，母线故障将会使所有这些电气元件停

电，其影响面较大，后果严重。国内应用最广泛的中低压母线保护方案就是利用相邻元件后

备过流保护作为母线保护，母线弧光短路故障对设备的危害程度与短路故障持续的时间成

正比关系，元件后备过流保护动作时间一般都大于1秒，这样的动作时间，在母线保护尚未

动作时，各进出线的配电装置就有可能烧毁。

[0003] 在国外近10年来在欧美各国已将电弧光保护，应用于电力系统、厂矿、交通运输等

各行各业的中、低压开关柜及母线保护系统，中低压系统电网的母线保护由于各国政府的

重视和指令性文件及规程规定，苏联、北美及欧洲开关加装电弧光保护的比率，已超过

95％，已成为中低压开关柜的标准配置，极大地提高了配电系统的安全经济运行水平。

[0004] 高温超导限流器是一个比较理想的限流装置，因为它能实现高电压和大电流下运

行；响应速度快，可在100ms内起作用，并在3个周期内，将短路电流从额定电流的7倍限制到

4倍；在正常工作时候可通过大电流且只呈现很小甚至为零的阻抗，在变电站发生故障自动

呈现大阻抗将短路电流限制到较低水平，同时大大减少对变电站正常工作的影响，具有理

想的限流效果。

实用新型内容

[0005] 本实用新型将一种混合型超导限流器应用于35kV变电站分段母线的连接上，具体

技术方案如下：

[0006] 一种基于混合型超导限流器的35kV变电站分段母线系统，它的组成包括：负荷开

关1，电源进线断路器2，分段母线I号母线段31和II号母线段32，超导传感与机械开关混合

型高温超导限流器4，出线断路器5，在分段母线1号母线段31和2号母线段32之间，加装一个

超导传感与机械开关混合型高温超导限流器4，当故障电流产生时，超导传感产生电磁排斥

力，机械开关部分的真空断路器以极快的速度断开，限流模块执行限流功能。

[0007] 所述的超导传感与机械开关混合型高温超导限流器4组成在于：电抗器、超导元件

模块、快速开关和限流模块。

[0008] 所述的快速开关组成：驱动线圈、真空断路器和一个接触器。

[0009] 所述的驱动线圈被放置在电流驱动线路上，与超导元件并联。

[0010] 本实用新型的技术效果：变电站发生短路故障时，连接整个母线端，可以使得短路

电流得到限制，可使得母线电压降低到最低程度；联络两段母线，当其中一个母线发生故障
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时，可保证未发生故障的另一个母线的电压水平，使其维持正常运行；超导传感与机械开关

混合型高温超导限流器在第一个半周期允许故障电流通过，第二个半周期开始限流；这样

能够保证与传统继电器很好地匹配，实现更好的限流特性；超导元件用量少，降低生产成

本，结构简单，利于变电站部署。能够实现：对馈线的保护；母线连接；推荐的安装位置。

附图说明

[0011] 图1是基于混合型超导限流器的35kV变电站分段母线系统组成图。

[0012] 图2是超导传感与机械开关混合型高温超导限流器原理图。

[0013] 图3是超导传感与机械开关混合型高温超导限流器组成图。

[0014] 图中：1为负荷开关，2为电源进线断路器，31为I号母线段，32为II号母线段，4为超

导传感与机械开关混合型高温超导限流器，5为出线断路器。

具体实施方式

[0015] 1.下面结合附图，对本实用新型具体实施方式做进一步的说明。

[0016] 一种基于混合型超导限流器的35kV变电站分段母线系统，它的组成包括：负荷开

关(1)，电源进线断路器(2)，分段母线1号母线段(31)和2号母线段(32)，超导传感与机械开

关混合型高温超导限流器(4)，出线断路器(5)，在分段母线I号母线段(31)和II号母线段

(32)之间，加装一个超导传感与机械开关混合型高温超导限流器(4)，当故障电流产生时，

超导传感产生电磁排斥力，机械开关部分的真空断路器以极快的速度断开，限流模块执行

限流功能。如图1所示。

[0017] 所述的超导传感与机械开关混合型高温超导限流器(4)组成在于：高温超导由电

抗器、超导元件模块、快速开关和限流模块。如图2、3所示。

[0018] 所述的快速开关组成：驱动线圈、真空断路器和一个接触器。如图3所示。

[0019] 所述的驱动线圈被放置在电流驱动线路上，与超导元件并联。

[0020] 2.  35kV变电站

[0021] 变电站是指电力系统中对电压和电流进行变换，接受电能及分配电能的场所。在

发电厂内的变电站是升压变电站，其作用是将发电机发出的电能升压后馈送到高压电网

中。

[0022] 设备：变电站内的电气设备分为一次设备和二次设备。

[0023] 1)一次设备

[0024] 一次设备指直接生产、输送、分配和使用电能的设备，主要包括变压器、高压断路

器、隔离开关、母线、避雷器、电容器、电抗器等。

[0025] 2)二次设备

[0026] 变电站的二次设备是指对一次设备和系统的运行工况进行测量、监视、控制和保

护的设备，它主要由包括继电保护装置、自动装置、测控装置、计量装置、自动化系统以及为

二次设备提供电源的直流设备。

[0027] 35kV及至110kV及以下所有变电站为四类变电站。

[0028] 3.分段母线

[0029] 单母线分段接线是采用隔离开关或断路器将单母线分段的电气主接线。当进出线

说　明　书 2/3 页

4

CN 210957782 U

4



回路数较多时，采用单母线接线已经无法满足供电可靠性的要求，为了提高供电可靠性，把

故障和检修造成的影响局限在一定的范围内，可采用隔离开关或断路器将单母线分段。

[0030] 当进出线回路数较多时，采用单母线接线已经无法满足供电可靠性的要求，为了

提高供电可靠性，把故障和检修造成的影响局限在一定的范围内，可采用隔离开关或断路

器将单母线分段。

[0031] 设置混合型超导限流器将母线分成两段，各段母线为单母线结构，以提高可靠性

和灵活性。当可靠性要求不高时，也可以利用分段隔离开关QS进行分段。

[0032] 当采用隔离开关QS将母线隔离开关分段时，若任一段母线(I段或II段)及其母线

隔离开关停电检修，可以先断开分段隔离开关QS，使另一段母线的工作不受影响。但当分段

隔离开关QS投入使用，两段母线同时运行期间，若任一段母线发生故障，仍将造成整个配电

装置停电。只有等保护跳闸，再用分段隔离开关QS将故障段母线隔开后，才能恢复非故障段

母线的运行。

[0033] 当采用混合型超导限流器将母线分段时。当混合型超导限流器闭合后，任一段母

线发生故障，在继电保护装置的作用下，母线混合型超导限流器断开和连接在故障段母线

上的电源回路的断路器相继断开，从而可以保证非故障段母线的不间断供电。用混合型超

导限流器将母线分段后，可满足采用双回线路供电的重要用户供电可靠性要求。每回线路

可分别连接到母线的分段I和分段II上，并且每回线路的传输容量按该电力用户的满负荷

计算，这样，当任一段母线故障停运，该电力用户均可以从另一端母线上获得电能，从而保

证了对重要用户的连续供电。

[0034] 在正常情况下检修母线时，可通过混合型超导限流器将待检修母线段与另一段母

线断开，而不中断另一段母线的正常运行。因此，采用混合型超导限流器分段的单母线连接

比不分段的单母线接线和采用隔离开关分段的单母线接线具有更高的可靠性。

[0035] 4.超导传感与机械开关混合型高温超导限流器

[0036] 该结构主要由超导元件模块、快速开关和限流模块构成。超导元件模块用作故障

电流传感，而不是用来限流，所以通过减少超导材料的使用量以达到降低生产成本的目标

是可以实现的。快速开关由驱动线圈、真空断路器和一个接触器构成。驱动线圈被放置在电

流驱动线路上，与超导元件并联。当故障电流被转换到这条电流驱动线路上时，驱动线圈便

会产生电磁排斥力，在这个电磁排斥力的作用下，原本接触的真空断路器以极快的速度断

开，并在第一个零点电流将剩余的电流熄灭。在第一个零点电流处，所有的故障电流开始流

入限流模块。限流模块采用电阻式，它的阻抗可以根据设计者的要求变化。限流模块的作用

是在第一个半周期过后，执行限流功能。原理结构图如图2、3所示。

[0037] 这种结构的特点：第一个半周期允许故障电流通过，第二个半周期开始限流；这样

能够保证与传统继电器很好地匹配，实现更好的限流特性；超导元件用量少，降低生产成

本，结构简单，利于变电站部署。能够实现：对馈线的保护；母线连接；推荐的安装位置。
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图1

图2
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图3
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