
距离保护的几个问题 至 年

千伏线路距离保护的初步运行分析

东北 电力局调度局继 电保护科 蒙定中

一
、

概 况

某 千伏系统使用距离保护已有多年了
。

目前所使用的距离保护有 是感应型的 有

是整流型的 有 是晶体管距离保护 由于晶体管距离保护运行时间短
,

不包括在本

分析范围
。

按照使用的距离保护段数划分
,

目前有约 使用两段式的
,

有 使用三段

式的
。

年至 年的 年中
,

千伏线路共发生三相短路 次
,

两相短路 次
,

距离保护

都正确迅速地切除了这种对系统影响严重的故障
,

对保证系统安全运行发挥了一定的作用
。

但是
,

距离保护与其他保护比较
,

它的正确动作率较低
,

误动作较多
,

曾引起 次整个

系统的严重瓦解事故
。

还有 次大面积停电的稳定破坏事故都是由于距离保护误动作直接引

起或间接所扩大造成
。

年以来的 年中
,

距离保护的动作统计如下
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在接地故障时
,

距离一
、

二段有时也正确动作
,

为了便于分析
,

表中未将接地时距离保

护的动作次数统计在内
。

表中所列三种原因引起的误动作占了总数的
, 以下就几个问题作进一步说明

二
、

千伏线路相间故障的分析

目前使用的距离保护的主要任务是切除两相短路及三相短路故障 接地距离除外
。

这



种故障有多少 是怎样发生的 有甚么特点 我们初步分析了从 年至 年的 千伏

线路故障的情况如下

单相接地 次 占

两相短路接地 红次
。气 东

两相短路 次 占 卜‘

三相短路 次 占

其他 次 占 引石

从上述数字说明两相短路及三相短路故障虽不多
,

但还有
。

并且由于它们对系统运行稳

定的影响是严重的
,

因此必须要求距离保护能正确迅速切除这种故漳
。

两相短路发生的原因往往是比较特殊的
,

有两次由于特大台风使导线产生异常的摆动
,

在两相导线摆动靠近时优引起闪络
,

其中有一 条线路在一天内
,

在同一地点就发生 次 统

计算为 次
。

这种故障的特点是 如保护动作迅凉才能跳闸
,

如睬护带时间较长
、

或短路

电流校大的一 侧挑闸后
,

故障都会 自动消除
。

此外
,

还有船桅
一

与过江线路导线相碰 飞机碰

导线 换位塔连接两不同相的绝缘子因雾闪络 阻波器引线烧断等
,

都引起过两 相 短 路 故

障
。

过去我们曾认为倒塔事故总 查三相短路
,

但是从实践证明 根据故障录波器照片
,

巧

年来肥 。千伏线路曾发生过 次倒塔事故
。

由于继电保护动作很快
,

重合也快
,

所 以丧 现 在

重合前都是单相接地
,

其中有 次进行了重合
,

重合后只有 次为三相短路
,

有 次仍然为

单相接地
,

而事后进行手动强送时才反应为三相短路
。

所 以
,

倒塔事故在重合前一般都是接

地故障
,

即或构成三相短路
,

也是由接地发展的
。

旧 年 月某线因大雾引起瓷瓶闪络
,

从故障录波器照片可以明显看出故障 的 发 展 过

程
,

汀先是 相接地
,

经 毫秒转变为八 相接地
,

又经约 毫秒转变为三相短路
。

汁于需害造成的三相短路的特点却不相同
,

年来发生的 次三相短路
,

有 次都是雷

害造成的
,

而且都发生在山区线路
。

因为在山区线路的杆塔位置
,

多选择在山顶或 力坡比较

高耸的地方
,

容易遭受雷击
。

而且山区线路杆塔的接地 电阻较大
,

事故后检杏
,

不少的达到

欧
,

个别的达到 欧以上
,

虽有架空地线保护
,

但耐雷水平很低
。

当雷击梁空地线时
,

塔

顶电位突然升高
,

大大超过瓷瓶的绝缘强度
,

结果是向三相导线闪络
,

造成三相短路
。

由于

雷击波是按微秒计算的
,

对反映毫秒级的保护元件来说
,

实际上表现为三相同时发生接地
。

年中 千伏线路发生的 次三相短路
,

都是由负序电流起动的距离 保 护 次 和

负序电压起动的距离保护 次 动作切除的
。

尽管如此
,

这业不能说明这种起动元件的工

作是可靠的
。

三相同时发生短路
,

当保护安装处的残压较低时
,

由阻容均成的负序电压滤过

器由于有过渡过程
,

能够起动
。

如保护安装处的残压较高时
,

就不一定能起动
。

例如 年

有一条 千伏线路发生倒杆事故
,

在手动强送时
,

由于距离保护手动合闸后加速回路不适当

的经负序电压起动的振荡闭锁控制而拒绝动作
。

如果三相同时发生短路
,

目前距离保护及高频保护使用的负序电流启动元件也是不够可

靠的
,

试验证明
,

这种负序电流元件必须在三相短路前出现超过其定值约 倍
,

且时间在约

毫秒以上的负序电流时
,

才能保证百分之百的动作
。

从一些动态模拟试验证明
,

有的负序

电流元件在三相差不多同时短路时就确实发生了拒绝动作
。

因此
,

从实践分祈
,

我们对距离保护 包括高频保护 的起动部分应该提出 更高 的要

多



求
。

即它们不能完全依靠三相短路前可能出现短时的非对称分量来动作
,

而当三相故障同时
发生时

,

也应该利用其过渡过程变化
,

使起动部分动作
。

以防止在三相短路时由于距离保护

包括高频保护 拒绝动作造成整个电力系统的瓦解
。

三
、

二次电压回路故障问题

为了防止电压互感器的二次电压回路故障引起误动作
,

由阻抗元件起动的距离保护一般

都装设有电压断线闭锁装置
。

实践证明
,

用这种反映电压的方法去解决电压回路故障问题是

不够可靠的
。

东北 千伏线路开始使用距离保护只几 就因电压回路故障发生不少误动作
, 以

后在电压回路采取了各种各样的措施
,

又建立了电压回路管理规程
,

误动作是大有减少
,

但

并没有根除
,

年至 年仍发生了 次
,

这里把 年来的这种误动情况统计如下

顺
一

按 段 数 戈。分 ⋯
误 动 原 因

—
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‘

⋯啾
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一 ‘

⋯
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电压回路切换把手接线接 一

反或误操作 ⋯
通过电压互感器向不带电 」 ⋯
母线反充电 ⋯ ⋯
试验人员在试验后忘了接 一

⋯入电压连接片
阻抗起动元件的电压整定

,

旋钮接触不 良 ⋯
⋯ 总 计 ⋯

由于电压互感器向不带电母线反充电引起误动作 次
,

其中某火电厂有两条 千 伏 线

路
,

在发生反充电使电压回路熔丝熔断时
,

一条线路的电压断线闭锁装置动作慢
,

结果距离一

段误动作跳闸
,

另一条线路的闭锁装置动作稍快
,

没有跳闸
,

幸未造成全停
。

但另一个水电

厂在发生反充电使电压回路熔丝及快速小开关断开时
,

所有线路的电压断线闭锁装置根本不

动 事故后模拟试验也证明如此
。

结果全部 。千伏线路的距离三段都误动作跳闸
,

造成

千伏侧全停电
。

上述的 次误动作中
,

有 次从原理分析电压断线闭锁装置也是不能起动的
。

例如由于

隔离刀闸辅助接点不通或电压回路切换把手接线接反或误操作
,

三相完全失去电压
,

电压断

线闭锁装置不能起动
。

目前在电压回路的熔丝 或小开关 的其中一相并联一个电容器
,

使

电压断线闭锁装置在三相熔丝 或小开关 都断开的情况下也能起动的方法
,

其作用也是有

限的
,

随着系统发展
,

一个变电所的距离保护装置增加后
,

并联的电容量也需增加
,

最终即

或再增加电容量也不可能保证可靠起动了
。

而且采用这种方法
,

在试验上比较复杂
。

所以
,

我们认为使用电压断线闭锁装置是不可靠的
。



自前较普遍使用的兰段式整流型距离保护
,

仅用负序电流控制一
、

二段
,

仍然依靠电压

断线闭锁装置控制三段
。

在距离保护失去电压时
,

距离一
、

二段经负序电流控制后虽不会误

动
,

但三段
,

由于电压断线闭锁装置往往不能动作仍将误动跳闸
。

据了解有的系统曾发生这

种误动作
,

因此也需要改进
。

四
、

关于系统振荡的问题

年来
,

千伏系统共发生过系统振荡 稳定破坏 次
。

在系统振荡时
,

稳定刚开始破坏的第一个振荡周期是最长的 从时间上看它的前半部与

后半部是不对称的 附表列出录波器拍录的数据
,

其中 秒以上的有 次
,

秒以下的有

次
,

最长的是 秒
,

在拉入同步前的最后一个的振荡周期 异步的 也往往较长
,

由于

振荡延续时间较长
,

故障录波器未能把所有的最后一个振荡周期都拍录下来
,

附表只列出

次的数据
,

有 次都超过了一秒
,

其中最长的是 秒
。

振荡愈严重
,

尤其送电侧为水电厂时
,

振荡过程中出现的最短振荡周期也愈短
,

附表列

出各次振荡时的最短振荡周期数据
,

其中最短的为 秒
,

在分析及研究继电保护问题时
,

必须考虑系统振荡的这一特点
。

。千伏线路距离保护为了防止因系统振荡引起误动作
,

都装有振荡闭锁装置
,

但在 年

中
,

仍然因振荡而误动了 次
。

顺
序 误 动 原 因

按 段 数 划 分
总 计 次 数

一 段 二 段 三 段

振荡闭锁装置复归过早

闭锁装置开放时间长 ,

先振荡后操作

小

上述误动原因说明如下

振荡闭锁装里复归过早
。

目前系统所使用的 一 型振荡闭锁装置
,

虽按 一 型距离保护规程中的接线图

稍作修改
,

但其整组复归的原则仍然未变
,

即不论系统振荡是否消除
,

起动后经 一 定 时 间

最大整定为 秒 即行复归
。

确定这种原则的出发点只能认为系统振荡延续时间不会超过

秒
,
实际上十五年中发生的 次系统振荡

,

按有据可查的振荡延续时间超过 秒的就有

次
,

占 以上
。

如上述振荡闭锁装置复归后
,

系统仍然有振荡时
,

距离保护误动作的可能性是很大的
。

因为用作起动振荡闭锁装置的负序电压继电器
,

在系统振荡严重时
, 反而会误动作

。

因为负

序消过器是按额定频率设计的
,

当系统振荡愈严重
,

振荡周期愈短
,

频率偏差就愈大
,

负序



沪过器的不平衡愈夫
,

负序电庄继电器就愈容易动作
。

它动作后使振荡闭锁装置重新起动
,

此时如振荡中心溶在距离一段范困内
,

距离一段就会误动作
,

振荡中心落在二段范围
,

振荡

周期较长
,

足够二段动作时
,

距离二段就会误动作
。

十五年来由于上述原因
,

距离一 段曾误

动作 次
,

秒的巨离二段曾误动作一次
。

年一次系统振荡事故中
,

一条重要的 千

伏线路距离一段信
一

号掉牌
,

幸未跳闸
,

这是由
一

于在振荡闭锁重新开放的短时间内
,

按照录波

器州录的振薪周期为 。 秒
,

距离一段阻抗元件动作延续时间估算只有。 秒
,

但在 该 保

护的实际回路中
,

使该线路跳闸 衍先后起动两 飞
、

出口中间继电器
,

共约需 秒
,

因而只能

使信号掉牌
,

侥幸未引起跳闸
。

从实践分析
,

振荡闭锁装置在起动之后
,

不应该定时复归
,

而应该具有特定的元件和回

路来反映振荡确实已经消除之后
,

才使振荡闭锁装置复归
。

振荡闭锁装置开放时间长
。

振荡闭锁装置在振荡时应起闭锁作用
,

而在发生故障时
,

应适当开放
, 以保证距离保护

能够可靠地切除故障
。

目前使用较多的 一 型振荡闭锁装置
,

由负序电压起动以后
,

它将开放 至 秒
,

允许保护动作
。

确定这一原砚的出发点只能认为故障发生后
,

在 秒之前
,

不会产生 使 距

离保护误功作的振荡条件
。

但实践说明
,

近四分之一的振荡约在 秒已摆到
“ ,

所以这也

是现有振荡闭锁装置所存在的问题之一
。

决定这个时间的一个因索是考虑在距离二段范围发

生故障时
,

距离二段能可靠动作
,

从这角度要求开放时间要长些 另一个周素则应考虑躲开

振荡
,

从这角度要求卿开放时间要短些
。

分析结果认为
,

原有的整定 至 秒的时间是过

长的
,

而有的单位在调试时
,

只考虑前一因素
,

甚至超过了原有整定值
,

那就更不好了
。

调

到了 理秒
。

有一条线路曾装设一 组简单的距离继电器
,

动作时间为 秒
。

阻抗按第二段整定
,

它没

有单独的振荡闭锁装置
,

而利用同一 线路的 一 型相差高频保护盘中的发讯继电器兼

作为闭锁元件
。

在相邻线路发生故障
,

引起了振荡
,

振荡中心落在本线 匕
,

由于其闭锁开放

时间长达 了 秒
,

结呆不起闭锁作用而误动作
。

另一次是本线路故障
,

进行三相快速重合时

引起了振荡
,

也由丁同样原因而误动作
。

年来
,

由于振荡闭锁开放时间长
,

而误动作的
,

都是整定 秒的距离二段
,

因 此 对

现有的整定 秒的距离二段
,

且有振荡可能的
,

郡应采取措施缩短开放时间
。

目前
,

我们在

改进了回路以后
,

在保证故障时能可靠动作的条件下
,

已可以把这一开放时间缩 短 到 至

秒
, 以求起到更有效的闭锁作用

。

先振荡
,

后操作问题
。

现用较多的 一 型振荡闭锁装粉是用负序电压起动的
,

所以
,

只对短路故障和由短

路故障引起的系统振荡是有效的
。

但是
,

实践证明
,

年中发生的 次系统振荡
,

有 次 占 都不是短路故障引起

的
。

有的是由于发电机励磁系统异常引起 有的是误触
、

误碰保护回路而跳闸引起 有的是

因过负荷而跳闸引起等等
,

负序电压继电器在上述倩况往往不能动作
,

振荡闭锁装置也不能

起作用
。

而在处理振荡事故的操作过程中
,

系统出现负序电压
,

它就可能动作
,

短时开放闭



锁造成误跳闸
。

有一条线路因误碰保护回路而跳闸
,

引起了相邻线路发生振荡
,

相邻线路的振荡闭锁装

置在跳闸当时未有起动
,

而在 秒进行三相快速重合时刁起动
。

此时振荡已接近
“ ,

以致

距离一段误劝跳闸
。

上述同样的原因共引起过两次误动作
。

要保证距离保护在故障时可靠动作
,

义妥使它在振荡时不要误动作
,

首先要正确区别故

障与振荡
。

而 目前使用较多的 一 型振荡闭锁装置却不能满足这个基本要求
,

因此必需

改进
。

五
、

有关距离保护改进的初步意见

距离保护的起动方式

年我们参加了某厂全体继电保护人员和运行值班人员的几次座谈会
,

工人群众提出

很多改革
、

简化和防止距离保护误动作的意见
。

以后并进行了一些试验及改进工作
,

有三套

距离保护都以负序电流 其中两套还加另序电流 作为起动继电器来代替了电压断线闭锁装

置
。

年至 年该厂 曾因电压回路故障发生过 次距离保护误动作
,

年改进以后
,

就消除了这种误动作
。

正如前述
,

在发生三相短路时
,

负序电流元件起动尚不够可靠
,

另外
,

在系统发生振荡
,

振荡电流较大时
,

负序电流沪过器产生的不平衡也较大
。

因此
,

技改局与我们共同配合许昌

继电器研究所进一步通过试验确定了使用负序电流增量的方法
,

初步的解决了原有负序 电流

元件存在的问题
。

起动的方式除了用负序电流以外
,

还加了另序 电流
,

在系统发生两相短路或 三 相 短 路

时
, 一次系统是不存在另序电流的

,

但在二次回路中却由于每个电流互感器的过 渡 过 程 不

同
,

往往会产生相当的另序电流 或差电流
,

即或是三相同时短路时也是如此
,

这就使增

量元件不仅能利用负序沪过器在故障时的过渡过程
,

而且也利用了另序沪过器在故障时的过

渡过程
,

从而提高了其动作的可靠性
。

相间故障时在二次另序回路短时出现另序 电流的问题对使用于增量元件是有利的
,

但对

于利用另序 电流区分接地故障与相间故障
, 以便断开或接通三相跳闸回路的单相重合闸线路

则会产生不利的影响
,

年某一次出 口三相短路
,

由于这个间题
,

结果距离保护被误闭锁

了
,

幸而另序 电流一段动作跳闸
,

才未引起严重后果
。

采用负序 电流 加另序电流 增量的起动方式
。

在电压回路故障时
,

距离保护虽不会误

动
,

但仍应有信号
,

使运行人员能及时处理
。

至于是在每一组电压小母线上装总的电压断线

讯号装置
, ‘

还是每一个盘上分别装电压断线讯号装置 以及
,

为在三相电压断线时也能发出

讯号
,

是保留原有与电压回路熔丝 或小开关 之一相并联的电容器
,

还是加装一个低电压

继电器作讯号
,

或是采用别的什么方式 要结合具体情况作研究
。

目前
,

在改进旧有距离保

护盘时
,

我们保留了原有电压断线闭锁装置作信号使用
。

系统振荡过程中的闭锁方式
。

要起有效的闭锁作用
,

首先要正确区分振荡与故障
,

振荡与故障的一个主要 不 同 的 特



点
,

就是发生故障时
,

电气量的反映是突变的
。

而系统振荡时
,

其变化则是缓慢的
。

从十五年来故障录波器拍录的系统振荡照片中
,

可以分析系统开始振荡时
,

各电气量变

化的速度
。

当系统稳定刚开始破坏时
,

从正常送电的系统运行角度 例如 度 发展到两侧

电动势摆开到 度
,

必然经历一定的时间 以
“

表示之 这个时间说明了振荡第一个半

周的平均周期
,

也说明了稳定破坏的严重程度
,

附表列出了由故障录波器所得的
“

数据
,

其中 秒以上的有 次 至 。秒的有 次 秒的有 次 最短的 次比较特殊
,

因

为在洪水季节
,

茱水电厂在接近静态稳定极眼的条件下远距离送电 初始送电角约在 度左

右 在其受电侧邻近的另一回线发生两相短路接地的严重故障
,

因而只经历 秒
,

两侧电

动势就摆开到 度
。

在系统振荡时
,

电流与阻抗都按着上述一定的速度变化
。

从我们系统分析
,

线路的最大

振荡电流 与最大正常负荷电流 事故时除外 的比值
,

一般都大于 倍
,

有的达到 或 倍
,

只有少数特别长的线路是 倍
。

这说明除了用阻抗元件可以 反应振荡外
,

也可 以用电流谊的

大小来反应振荡
。

当采用负序电流 或加另序电流 分量构成的起动元件
,

兼起防止电压回路断线的作用

后
,

相应的需要解决在系统振荡时
,

由于交流摇或沪过器误差或饱和产生不平衡 输 出 的 问

题
。

有的地方采用积电流制动的方法
,

这种方法的缺点是很难找出相电流量与交流器的不平

衡榆出量的确切关系
,

因而整定 与试验都有困难
。

在实践中
,

我们为解决上述问题使用下列

两种方式

采用两段不同灵敏度的起动元件 由接于一相的电流元件及负序电流元件组成
,

灵敏的作为整组起动
,

不灵敏的作为振荡闭锁起动
。

利用故障时两者同时动作
,

振荡时先后

动作
,

或者其中一个负序电流元件 灵敏的 动作
,

或均不动作
,

而相电流元件 或阻抗元

件 动作等特征
,

来确切地区别故障与振荡
,

采用这种方式能在非同期振荡的第一个周期就

实现振荡闭锁
。

目前按这种方式改进的距离保护已投入运行
,

经过现场试验
,

达到了设计要求
,

解决了

振荡问题
。

但仍和一般的负序电流元件一样
,

在三相短路时起动不够可靠
,

因而又考虑第二

种方式
。

采用负序电流增量作为起动元件
,

在稳态或缓慢变化的负序电流时它不动作
。

利用

它 与相电流元件 或阻抗元件 是否同时动作来区别故障与振荡
,

也能在非同期振荡的第一

个周期实现振荡闭锁
。

考虑发生三相短路时
,

即或三相几乎同时发生故障
,

起动元件
一

也能灵敏起动的要求
,

经

过初步试验
,

在同样的整定值下
,

后一种比前一种方式灵敏得多
。

在系统振荡时后一种方式

更为可靠的不会产生误动作
,

即使是非全相运行中有较大的负序电流分量时也能正确区分振

荡与故障
。

因此
,

我们主要采用后一方式对全系统原有的距离保 护 进 行 改 造
,

新 生 产 的

工 日一 型距离保护也是采用了这种方式
。

当系统发生振荡时
,

通常是将会误功的距离保护 一
、

二段闭锁
,

而保留一个时问较长的

后备段
,

它是以时间躲振荡的
。

但是
,

实践中有的距离保护 包括一些过电流保护 动作时

间狡
一

长
,

在系统振荡时也发生过误动作
,

实际试验证明
,

振荡轨迹的变化是缓慢的
,

它与突

然变化的故障不同
,

而有的阻抗元件返回系数较低
,

而且动作及返回都需要一定时间
,

这样

就使阻抗元件在振荡过程中比按理论分析的复归角度还要大得多才能复归
。

另外起重复作用



的中间继电器以及时间继电器本身的动作与返回是否准确迅速也 汀很大影响
。

例如
,

年

。千伏系统发生一次大振荡
,

北部一条 千伏线终的 一 型距离保护三段 时河整定

为 秒 发生了误动井
,

这是由于其三段阴抗元件经过中问继电器再起动对间继电器
,

而该

中问继电器却带延时复归 。 秒 的礼
一

性
。

在每一 振井用期中阻杭元件可能确作雄红归 一

次
,

但当时振荡周期为 秒
,

延时盆归约中间继电器 不不及复归
,

使时问维电器终 接点

闭含而误动作
。

还 仃的保护回路没有适飞的消弧回路
,

右
‘

振拐时
,

理流元件 或甩流元件
,

中间继电器的接点都随着振荡周期
,

频梦门合与断开
,

如果断开时接点有弧光
,

对于某一振

荡周期时
,

就如接点不断开一样
,

结果整定儿秒的时间继电器邦会引起误动作
。

因此
,

不仅

需要注意保护整定时问
, 以保证出现较长的振荡周期时保护不误动作而且还必须保证各个元

件的动作
一

与返叫都准确迅速
,

接点不应出现弧光
,

必要时应加消弧回路
, 以防止振荡周期较

短时保护装笠的误动作
。

关于置合时的一些问题
。

目前实际只有个别长线路采用了非同期重合闸
,

部分环状系统
,

在 一回线故障跳开三相

业进行重合时
,

两侧电动势也有可能摆开较大
,

而出现非同期重合的情况
。

对这些线路的距

离保护
,

在重合时也需要考虑正确区分故障
一

与振荡的问题
。

当重合于振荡
,

且两侧电劝势正好相差 度时
,

反应于阻抗元件
,

就如振荡中心 处 发

生三相短路一样
,

因而难于区分
。

所以
,

对重合后的三相短路故障
,

除了有一条线路的高频

闭锁距离保护利用两侧先后重合的时间兰别
,

用高频传送方法进行区分
,

一

可以作 瞬 时 切 除

外
,

目前系统考虑非同期重合闸线路的距离保护
,

在重合于三相短路时
,

都 只 能 延 时 约

秒 切除
。

这种方式不仅切除时间太慢
,

对系统运行很不利
,

而且给距离保护本身也带 来 很 多 间

题
。

当重合于线路出 口的三相短路故障时
,

因为延时时间远大于方向阻伉的记
‘

亿时间
,

曾考

虑过一些措施
,

如 尽可能降低方向阻抗继电器的最小动作电压
,

以减少电压死区
。

使

阻抗元件具有正方向的电流潜动
。

本来试验规定不允许有这种清况
,

其实在反方自故障时
,

如果产生电流潜动使继电器动作
,

也只有在极化回路的电压消失之后才能出现
,

因而其动作

必然带延时
,

只要该延时时间大于由一段切换至二段的复归时间 当然还要考虑 一 定 的 裕

度
,

反方向故障时的电流潜动业不可能引起整组保护装置的误动作
。

一般来说
,

反方向故

障的最大电流与线路出口三相短路电流相比小得多
,

如果在电流大于反方向故障的最大电流

时才发生正方向电流潜动
,

而且保证在出口三相短路时可靠动作
,

就更为适宜
。

利用重

合闸后加速接点使其中一个方向阻抗继电器改为很小偏移特性
。

使用相电流速断
。

我们认为在中长线路都应使用相电流速断 业兼电流选相作用 这一既简单又有效的方

法
,

这不仅解决上述方向阻抗的死区问题
,

而且对出 口附近的相间故障及接地故障都可以加

速切除
。

只有在短线路从整定上无法使用相电流速断时才考虑其他方法
。

目前大部分线路并不使用非同期重合闸
,

或者在重合时不可能出现非同期的情况
。

如果

对这些线路距离保护的后加速都考虑了非同期重合时不产生误动作的措施
,

其后果是处重 合

于相间故障时不能诀速跳闸
。

因此
,

对这些线路必须结合具体情况加以区别处理
。

对于个别可能使用非同期重合闸的线路
,

为 了加速切除重合后的永久性故障
,

减少对系

统的冲击次数
,

可以考虑从改进重合闸方式来解决这个问题
,

即一侧改为检查线路有电压重



合闸
,

先合侧在合闸短时间内实行瞬时后加速
,

如果垂合良好
,

后合侧检衣有电压才过州了合

闸
,

此时两侧闭锁距离一
、

二段
, 以防 ‘卜误动作

。

有的地方距离保护在重合后瞬时后加速二段或三段
。

这种后加速方法对 扩华
一

电源的线路

是合适的
。

对于双电源的同期重合闸线路
,

则需要具体研究
,

这种线路在玉合时虽不考虑出

现 丰司期清况
,

但
一

在故障跳闸过程中
,

两侧电动势角度
,

按照系统接线及负荷情况
,

有可能

华大
,

一般来说
,

这 个角度在重合前只要不超过 度左右
,

仍然将是同明重合闸
,

在 重 合

后不出现非同期周期
,

基本不影响负荷
。

一般的距离三段可能在两侧电动势角度摆开约 。度

左右动作
,

如果瞬时加速三段
,

两侧角度稍为摆大
,

就会引起重合不成功
。

因此
,

对双电源

的同期重介闸线路
,

一般的不应考虑三段后加速
,

而是恢复距离保护原有性能
,

在重合于永

久性故障时
,

分别由距离一
、

二段动作切除
。

因为距离一 段一般都将在两侧电动势角度摆开

至 度以上才动作
,

重合前如已超过此角度
,

也必然发展为非同期情况
。

因此对不允许

非同期重合的线路
,

即使出现了这种情况
,

而由距离一段瞬时切除也可以认为是应该的
。

对

于连系紧密的双电源线路
,

重合时两侧电动势角度摆开不大
,

可以保证在成功的重合闸情况

下
,

不致引起距离二段或三段动作时
,

当然可以对它瞬时后加速
。

当重合于两相短路故障
,

因为存在负序分量
,

过去大部是使用负序电压继电器
,

个别的

是加速多相补偿阻抗继电器
,

以便能稍快一点切除两相短路故障
。

当使用负序电流解决电压回路故障问题外
,

又由电流继电器配合解决了重合前的振荡问

题以后
,

如果保留负序电压继电器
,

它的唯一的作用只不过是为了在采用非同期重合方式的

情况下加速切除重合后的两相短路故障
。

有的距离保护本来就装有多相补偿阻抗继电器
,

可

以代替负序电压继电器所起的作用
。

有的距离保护没有多相补偿阻抗继电器
,

有没有必要为

此目的而保留负序电压继电器呢

从录波照片可见
,

在非同期重合时
,

振荡周期往往较短
。

如前所述
,

振荡周期愈短的时

候
,

正是负序电压继电器愈易误动的时候
。

恰好在这最不利的条件才起用它 一 下
,

是 否 适

宜 目前负序电压整定值一般是 伏
,

为了防止这种原因引起的误动作
,

定值可以提高
,

然

而对较长的线路或三侧都有电源的 接线路
,

提高定值又不能满足灵敏度的要求
,

这个矛盾

也难于解决
。

按照相间故障的分析
,

年来重合于永久性三相短路的发生过 次
,

重合于

永久性两相短路的发生过 次
,

说明永久性两相短路故障仍然存在
,

但仍然比三 相 短 路 少

些
。

对个别考虑非同期重合闸线路
,

如使用一侧检查线路有电压重合方式
,

不仅加快切除三

相短路
,

对两相短路亦同样切除
。

而且对中长线路都应有相电流速断
,

它也可发挥一定的作

用
。

因此我们认为负序电压继电器可以考虑取消
。

关于过负荷问题

如何防止距离保护因过负荷而误动作
,

也是一个重要的问题
。

一九五八年对某水电厂一

条重负荷的长距离线路距离三段
,

改为负
。

结线方式 指 起 动 元 件接入 工
,

,

解决了既能躲负荷又提高了灵敏度的间题
。

一九六 年由于

错误的把这种接线方式用于受电侧的距离三段
。

结果同时引起了两次过负荷误动作
,

以后在

千伏线路
,

只在送电侧的距离
厂

缝动元件使用负
。

结线方式
,

在受电侧或潮流方向不

定的仍然保留原有的 。
“

结线方式
,

墓本上消除了过负荷误动作
。

一九六七年一条长线 路 送

电侧距离保护
。

结线
,

由于调试错误
,

等于于舟原定值增大了 一 倍
,

在一次事故过负荷



时
,

也发生了一次误动作
。

使用负序电流代替电压断线闭锁装置
,

可以部分地解次过 负荷误动作的问题
。

因力 止常

运行时
,

它不会动作
,

如由于过负荷使阻杭元件功作时
,

只发出信号
,

但不能跳闸
。

但是
,

对于由事故引起的过负荷
,

如双回线中一回线故障跳闸
,

弓起另一回线过负荷时
,

还是有误

动的可能
。

听以距离保护的整定仍然需要考虑躲开事故过负荷
。

有的整流型距离保护
,

如果由于过负荷或电压消失使阻抗元件动作时
,

虽然负序电流元

件未动
,

不会立即误动
,

但是却不能发出信号
,

使运行维护人员及时处理
。

有的地方在这种

情况下
,

由于低压系统故障
,

负序电流刚一出现
。

就引起过误动作跳闸
。

为了便于运行维护
,

不仅是阻抗元件动作信号是必要的
。

日前在改进旧有距离保护工作

中
,

还考虑在阻抗元件动作而负序 电流增量元件未动作的情况下
,

可以 自动的停止保护
。

待

运行人员处理完毕
,

才投入运行
。

在这运行分析中
,

我们仅是总结了与距离保护误动作有关的几个主要问题
。

至于解决这

些问题的措施与方法
,

还需要从再实践中进行检验
,

所以还不成熟
,

仅提供各兄弟单位及基

层单位参考讨论
。

附表 从录波照片取得的系统振荡数据 单位 秒

稳 定 开 坏 时

从正常运行
角度摆开到

“

的时
“

⋯由 。
。

摆、。⋯第一个振荡
。

的时 可 周明

“ 。一“ 。
” ‘ “。

‘

一
。

一
。

拉入同期前

的最后一个

异步的振荡

周期

振荡过程

中的最短

振荡周期

顺序

。

。

。

八曰︺八

。 。 ‘

了

下

。

工

。

。

。

。

。

。

冬

。

。

。 通

。

。

。

。

。

。

。

。

。

。

。

忍

⋯⋯
八

。

。

。

。

。

。

。

甘甘甘八︺口︸。

。

。

。

。

。 ,

名扭一


