
“

接地一相间切换式方向阻坑继电器 ,

‘

动作特 性 的分 析

山 东工学院 孙茂林

我国有些高压输电线路上应用着 “接地—相间
切换式方向阻抗继电器 ”

,

它的优

点是结构简单
,

只用一套方向阻抗元件通过电压接线的切换可组成接地距离保护与相间

距离保护
,

用以切除线路的接地与不接地的各种类型故障
。

但是由于接地相间的切换也

产生了一些新问题
,

本文通过对 “接地—
相间切换式方向阻抗继电器 ” 动作特性的分

析指出这些问题
,

以便现场的同志合理地使用这种保护
,

避免可能发生的拒动与误动
,

提高继电保护的可靠性
,

保证安全供电
。

一 接线方术声

高压输电线路大量故障的统计表明 接地故障比较多
,

相间故障比较少
。

为了正确

地快速地切除各种类型的接地故障
, “接地—相间切换式方向阻抗继电器

” 正常作接

地距离运行
,

只有出现两相短路时
,

才将它切换至相间距离运行
,

用以切除两相短路
,

及由两相短路引起的三相短路
。

因而它的接线方式为

正常及接地短路时 相间短路时

小 士 今 一今
小 。 小

以 相阻抗继电器为例
,

正常接入电压为
,

发生两相 短 路 时
,

将 切 换 成

专
。

其电流回路不切换
,

接 工。 ,

当
。

时
,

即玩
。

二 动作特性

“接地 —相间切换式方向阻抗继电器
” 作接地距离运行 时

,

因其 接 线 方 式 为

小 中
。 ,

因而能正确地反映各种类型的接地故障及三相短路
。

当切换至相间距离运行时
,

由于它的接线方式变为十 小 小 帅
,

这就 带 来了一

些新问题
,

使它的动作特性具有下列特点

两相短路的测里阻抗受非故障相电流的影响
。

以 两相短路为例
,

在 两相短路时继电器的测量阻抗为
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士琴⋯
‘

丝 士 共共亘
,

。 , 、 、。
一 、 ‘一一 ,‘

一

”
一 ’ 一
、 孟 ,

‘

式表明 两相短路的测量阻抗受非故障相电流的影响
,

它在拳值上不等于保

一户
甲二一下上

护按装处苹短路点的正序卿

在 式中令 于

在相位上穿的相位掩木等于黔路阻抗角奋升
’

, 表示非故障相电流与故障电流数值比的一半
。

甲 表示

则 式可写成下列形式

大节
二 甲 、

与 的相位差角
,

二 , ⋯ ⋯

式中 为阻抗倍数
,

它等于两相短路的测量阻抗 姗 与线路阻抗
、
的数值比 , 日

为阻抗转角
,

它等于
‘

姗 与 的相角差
。

由图 可得

甲 “ “ 艺 甲人 ⋯⋯

日
甲

印

式及 式表明 两相短路的阻抗
信数 及阻抗转角白不仅与 有关而且与 甲

、。有

关
,

这就是说不仅与非故障相电流的大小有关
,

而且与非故障相电流的相位有关
。

下面分别四种

情况讨论 甲 的变化范围
,

从而确定 日及 的变

化规律
。

送有功送无功

枉饭

图 表示简化系统图
,

保护安装在线路 侧
,

向 侧输送功率
,

受功率则相反
。

为 侧等效电势
,

送功 率郎 侧

在送有功送无功时
, 。与 的相位关系如图 所示

,

在图中甲 。表示
。与 。的

相位差角
, 甲 表示 二 一 与 人的相位差角

,

由图 可得
甲 甲 一 。 一 甲 二 甲 人 一 甲 口。“ ⋯

‘
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送有功送无功时因
。 甲 。

故 甲 。 印人 甲

将 甲 代入
、

两式可得 在 宝 一般 总小于 的条件下 , 阻

任州七
网

图 图

抗转角 为正
,

阻抗倍数 可能小于 也可能大于
,

负荷电 流 愈 大
, 愈大

, 愈

送有功受无功

由图 凌可得
。 甲 一 。

代入 式得 甲 人 旷 甲 甲 人 , 甲 在二
、

兰象限
,

因 而 可正 可

阻抗倍数 一般小于
。

受有功受无功

大

负

图

由图 可得 一 。 甲 一 扩
’

、

代入 式得 印 人 “ 甲 甲 人 。
。

甲 在三
、

四象限
,

因而在 的条件下阻抗转角 日为负
,

阻抗倍数 可能大于
,

也可能小于
,
‘

愈大 日愈大
。

受有功送无功

由图 得 一 。 甲 。 一 。
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代入 ‘ 式得 甲 人 甲 人 甲

甲 在四
、

一象限
,

因而阻抗转角可正可负
,

阻抗倍数大于
。

根据以上分析可得以下结论 由于非故障相电流的影响
,

产生了阻抗转角 日及阻抗

倍数
,

在送有功送无功的线路侧 日为正
,

在受有功受无功的线路侧 日为负
,

在送有功

受无功的线路侧一般
,

在受有功送无功的线路侧
。

由两相短路引起的三相短路的测量阻抗不等于保护安装处至短路点的正序阻

抗
。

泥 十琴皿
二 士丛于互

一

兰鱼
。 。

’”“

式表明 由两相短路引起的三相短路 以下简称三相短路

值上变小了了拿倍
,

在相位上超前 。
。 ,

即它的阻抗倍数 为宜通
,

艺 艺

的测量阻抗在数

它的阻抗 转 兔 又为

应当指出在频率稳定
,

非突然短路的条件下
,

对园特性较好的方向阻抗继电器
,

三

相短路的测量阻抗 篇 恰落在以
,

为直径的

特性园周上
,

如图 所示
。

送有功送无功线路侧的阻抗继电器

躲负荷的能力大大下降
,

重负荷线路有可能导

致阻抗继电器误动
。

若用 小 表示士 中 冲 小 接线的 阻 抗

继电器的测量的负荷 阻 抗
,

用 沛 冲 表 示

鲁 省
,

图

小 一中 小

中

中 接线的阻抗继电器的测量的负荷阻抗
,

则

可全
。 。

小 小 “

一

即十 小
一小 小

值 。变小
一

了迎
一

倍
,

接线与 今
一小 小

一

小 接线相比
,

阻抗继电器测量的负荷阻抗在数

在相位上超前
“ 。

对装在送有功送无功线路侧的方向阻抗继电器
, 因负荷阻抗角多小于

。 ,

负 荷阻

夕一 二
一

、
。 。 。

从 , 目 、 二 、 。 二 、。、。。
、

。 。 。 。 二 计
,二 、‘ 从 二 、

,
,、
一

, 召 掀
、

寺二
盯 怅等呀 俐 子石分之趴 亡甲 耳丈 又灭句芙王戈刀 田 月乍 〕红

。 , 甩 尸理比引 恻
、

飞且人 义
、 一

二 ,育 , 立曰
乙

,试

个因素都是使负荷阻抗容易进园
。

对于重负荷线

路
,

在外部两相短路或相邻线路操作引起切换继

电器动作时
,

有可能导致阻抗继电器误动
,

从而

造成保护误动
,

如图 所示
。

频率变化时保护区变化
,
躲负荷能力

变化
。

方向阻抗继电器的频率特性
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为了保证方向琴抗继电器动作具有明确的
由插入电压与工作电压的线性组合组成极化电

方向性
,

通常引入适当大刁哟插入卑压
,

压‘ 在极化电压回路中都设有谐振电路
因而对频率很敏感

,

在系统频率偏离极化回路相位谐振频率时
,

极化电压与工作电压产

生了相角差 各
,

此时方向阻抗继电器的动作阻抗为
、

乙
甲 ‘ 甲

“ 一 乙 “

一 及

式中 工表示在 甲 方向的测量阻抗
。

由 式所确定的动作特性为以
、

乙

一 乞为直径
,

以 ‘
为弓玄的 园

,

在 、变

化时为以 、为公共弦以

具有以卞特点

、

乙

一

为直径的一族园、用而方向阻拚继多器蜘率特性

①系统频率偏离极化回路相位谐振频率时
,

出现 乙角
,

动作特性园 变 大
,

直 径变

大 会二倍
。

沪 、 乙
’曰 只

、

②多数方向阻抗继电器在频率降低时 乙为正
,

特性园顺时针旋转 角 ,频率漪膏肘
为负

,

特性园反时针旋转 己角
。

乙为频率的增函数即 △ 个色 个
,

其具体函数关系认晦极
化回路参数确定

。

③频率变化时
,

阻抗元件转移阻抗角机方向的保护区属, 不变 , 在小子 中
、侧频率下

降时保护区增长
,

在大于 中、侧频率下降时保护区缩短
。

其频率特性图 所示
。

图

频率变化时
,

作相间距离运行的 “接地—相间
切换式方向阻抗继电器 ” 动作

特性具有以下特点
①对装在送有功送无功线路侧的切换式方向阻抗继电器

,

在频率降低时
,

由于特性

园变大
,

且顺时针方向旋转
,

故躲负荷能力还要大大下降
,

负荷阻抗更易进园 , 更容易

导致误动
。

在频率升高时
,

由于园逆时针旋转
,

躲负荷能力有所增强
。

②由于三相短路的测量阻抗超前线路阻抗角
。 ,

在线路阻抗角等于阻抗元 件 转移
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阻抗角小、的条件下
,

超前小
、 。 ,

在东统频率降低时
, 特性园顺时针旋转

,

兰相 短 路

的保护区要缩短
,

有可能导致在区内故障时阻抗继电器拒动
,

在系统频率升高时
,

特性

园扩大并反时针旋转
, 因而三相短路

的保护区增长
,

有可能导致在区外故

障时
。

阻抗继电器误动
。

应当指出在

系统频率变化较大时
,
三相短路的保

护区变化较大
,

如图 所示
。

在图

中用 表示额定频率时三相短 路的保

护区
,
二宜立

, 。
’

,

‘ , 产
表示频

率降低 △ 时三相短 路 的 保 护 区
,

尸 , 扩
表示频率升高 △ 时三 相

短路的保 护 区
, “ 。

在线路正方向发生两相短路或三相短路 在 秒记忆时间内 时
,

插入 电

压取自健全相的切换式方向阻抗继电器
,
保护区伸长

,

系统阻抗与线路阻抗的比愈大
,

伸长愈多
。

分析表明 插入电压取自健全相的方向阻抗继电器
,

当系统发生两相短路时 , 动作

特性与以 ‘为直径的阻抗园有较大区别
, 在正方向短路时

, 特性园变大
,

变 成一 下 移

园
,

其直径为 ‘ ,

为系统阻抗
,

为一与极化回路参数有关的系数
,

如图

所示
。

从图 可看出 在 今、方向保护区不变
,

在偏离小、方向保护区伸长
。

在图 中园 表示以 、为直径的园
,

园 为正方向两相短路的阻抗特性园
。

三相短路在
。

秒记忆时间内其 阻 抗

园与两相短路相同
,

在
‘

秒后记忆 电 压

消失
,

其阻抗园变为以
、
为直径的园

。

图 中 表示三相短路的 保 护

区
,

△ 表示三相短路 秒

内保护区伸长的范围
,

“ 表示两相短路的 保 护

区
,

△ 表示两相短路 保 护

区伸长的范围
。

图

因而插入电压取自健全相的切换式方向阻抗继电器
,

在两相短路及三相短路时具有
以下特点

在两相短路时
,

由于非故障相电流的影响
, 测量阻抗多偏离小、方向

,

保护区伸长 ,

如图 中所示
,

它影响距离保护速动段及延时段的定值 即 段
、

段定值 主要影响

段定值
,

会导致区外故障保护误动
。
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三相短路在 秒记忆时间内
,

因测量阻抗超前小‘
。 ,

保护区伸长
,

它仅 影 响

段定值
。

系统阻抗愈大
,

保护区变化愈大
。

在系统频率偏离极化回路相位谐振频率时
,

园变为变大了的下移园
,

此大园直径再变大不票
二 倍

,

与口

发生平方向两相短路
,

由于阻抗

并 旋 转
一

‘ 各角 如图

所示
, 而切换式方向阻抗继电器

的两相短路的测量阻抗因受非故障

相电流的影响偏离小、 一个阻抗转

角 日
,

因而保护区变化
,
它的规律

如下

对送有功送无功线路侧
,

为

正 , 在频率升高时保护区伸长
。

对受有功受无功线路侧
,

日为

负
,

在频率降低时保护区伸长
。

负荷愈大
,

系统阻抗愈大
,

频

率变化愈大则保护区变化愈大
。

应当指出三相短路在频率变化

时的阻抗特性园
, 在

。

秒记 忆 时

间内与两相短路的阻抗园相同
,

因

而保护区的变化比 秒记忆消失后要大
。

图 中 表示以 、为直径的阻抗园
, 产表示在频率降低到某一 频率 时两相短路

的阻抗园
。

三 建 议

“接地—相间切换式方向阻抗继电器
” 可以应用在频率变化较小

,

系统 阻 抗

较小的轻负荷的 输电线路上
。

对频率变化较大的 输电线路
,

要进行保护区的校核
,

若该切 换 式 方 向

阻抗继电器的频率特性较好
,

在频率变化的范围内
,

保护区在允许范围内变化
,

也可应

用
。

对系统阻抗较大的短线路
, 也要进行保护区的校核

,

若保护区的伸长在允许范

围内
,

也可应用
。

对重负荷的 线路及 输电线路
,

最好只作接地距离运行
,

再 增 设

一套相间距离保护
。
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