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上

引 台

我院研制了 千伏输电线高频闭锁距离保护装置
。

在此基础上
,

本文利用我 院 电

力系统计算中心电子计算机 一 对方向阻抗继电器进行计算分析
。

首先
,

提出了

针对两端电源电势角变化时
,

在输电线任意点经过渡电阻发生各种短路故障条件下
,

方向

阻抗继电器测量阻抗轨迹方程式 , 据此编出计算机源程序
,

并针对我国某系统即将建设

的 千伏输电线进行计算
,

得出结果 , 同时
,

还对相间阻抗继电器和相电压
,

相 电 流

加另序补偿的接地阻抗继电器随电势角变化
,

过渡电阻改变
,

故障相和非故障相阻抗继

电器动作行为进行计算分析
。

一
、

两端电源三相短路时
,

阻抗继

电器测量阻抗

一 正相三相短路时
,

阻抗继电器测 阻抗
。

如图 一 所示
,

两端电源的电力系统中
。
乙

。
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,
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根据图 一
,

列出三相短路时方程 所有电势
、

电压电流均为复量值
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正向三相短路时继电器测量阻抗
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继电器测量阻抗 , 是线路阻抗
,

两侧电势角
、

过渡电阻

的函数
。

根据 一 式
,

分别令 二 、 、

八 占 二 一
“ 、 一 。 、 一 ” 、 一 “ 、

。 、 “ 、 。 、 ” 、 “ , 口 、 、 、 、 、 、 习 、 。 、 ,

由计算机算出正向三相短路时
,

继电器测量阻抗轨迹
,

如图 一
。

结论如下
。

两端电源经过渡电阻发生三相短路时
,

图 一 中
、

点故障
,

线 路

阻抗角等于电源阻抗角
,

当电源两侧电势角为
“

时 故障前线路空载
,

继电 器 所

感受到过渡电阻为纯电阻性质
,

其轨迹为平行 轴直线
,

而且不受故障点位置改变而

保持其电阻性质
。

必须指出 当线路阻抗角和电源阻抗角不等时
,

如 针对将建设的某系统 千伏线

路有关参数
, 甲 二 。 , 切 。 , 甲 叙

。 ,

由计算机计算所得的继电器测

量阻抗轨迹可见 图形未划出
, 当线路空载故障时

,

继电器感受过渡电阻不是纯电阻性

质
,
即不平行 轴直线

,

而是与 轴构成某一小角度增加的直线
,

而且随着故障点 位置

的改变该直线的斜率是不变的
。

由此可见
,

线路阻抗角和电源阻抗角不等时 或者说系

统的运行方式改变时
,

对继电器测量阻抗轨迹有较显著影响
。

作为受端 一 “

继电测量阻抗是增加的
,

致使继电器在继路末端故障时发生

保护范围缩短
,

可能拒绝动作
。

如果过渡电阻值 不变
。

并且 刀 五 , 中 , 华 、 甲 ,

则随着电势角的变化 一 “

,
。 ,

继电器测量阻抗轨迹为园弧
,

如 图 一

中虚线所示
。

关于确定继电器反映过渡电阻能力问题

当输电线被保护范围内
,

发生经过渡电阻短路时
,

如何确定继电器能够允许的最大

过渡电阻值 这对于评价在保护安装处发生故障时的电弧电阻对保护动作行为的影响和

受过渡电阻影响很大的短线距离保护的动作行为更有实际价值
。

如所周知
,

利用记忆作

用而得到的继电器动态特性园和利用极化电压中健全相电压作用而得到的动态圆
,

在对



称和不对称故障时
,

能够提高继电器反映弧光电阻能力
。

欲求得允许的过渡电阻值
,

必

须同时把继电器的测量阻抗轨迹和在同样条件下继电器实际动作特性在复平面上进行对

比求得
。

如图 一 示出
,
圆 点线 是继电器动态圆 亡二 “ ,

圆 为静态

圆
。

求得特性圆 工
、

和测量阻抗轨迹交点
,

就可以分别得到在线路运行条件下继电器

能够允许的最大过渡电阻值
。

图 一 正向
、

反向三相短路时
, 继电器测 量队杭

图中示 出 段特性园
, 正定队杭

, ,

, 二 刀 , 中 , 甲 中

还需指出
,

继电器动态特性圆仅仅在故障开始时 。“ 理论 上是存在的
,

它随

继电器固有动作时间
,

极化量选取的方式和数值
,

以及系统运行情况等很多因 素 而 变

化
。

再者
,

由于求解动态圆表减过程是比较复杂的问题
,

所以由 二 。
“

的动态圆所确定

的最大过渡电阻值只是初步估计
。

当然
,

对静态圆所确定的过渡电阻值是准确的
。

二 反向三相短路时
,

杭阻继电器测皿阻抗

故障点为尺
,

见图 一
。
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,

则继电器测量阻抗
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根据 一 式
,

由计算机算出继电器测量阻抗轨迹
。

如图 一 所示
。

由

于继电器背后电源助增作用
,

继电器测量阻抗在幅值和 相 位上都 要变化
。

如 反向经

小电阻
、

欧三相短路
, 一 “ ,

其感受阻抗幅值变为
。

川欧
,

相 角 畸 变 为

度
,

从 一 轴向第 象限算起
。

这种变化受两侧电势角
,

线路长度
,

电 源 阻

抗以及运行方式的影响
。

当电势角为
“

线路空载
,

则继电器感受的过渡电阻仍为纯电阻性
。

作

为送端
,

随着电势角增大测量阻抗轨迹处于第三象限并逐渐转向第四象限
。

作为受端
,

继电器测量阻抗处于第二象限
,

随着电势角增大
,

测量阻抗进圆导致继

电器反向误动
。

电源作为受端
, 占 二 一

“ ,

当不同
、

值
,

继电器测量阻抗的幅值和角度
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如果固定 不变
,

随着电势角的变化
,

其测量阻抗 轨 迹 是 圆 弧
。

见 图

一 虚线所示
。

方向阻抗继电器在受端背后经过渡电

阻三相短路误动问题
,

在 千伏 继 电保护科研

中引起人们关注
。

我院在研制高频闭锁距离保护

装置过程中
,

针对上述问题
,

作了大量工作取得

良好效果
。

在功模实验中
,

能够做到电势角在
。

时
,

背后经过渡电阻三相短路不误动
。

图 一 是在动模实验时
,

反向经电阻

欧 三相短路测得的电压
,

电流及继电器测

量阻抗
。

图中
,

取短路电流 为 墓

准
,

特性圆是反向短路时静态圆
。 , 。

落

在圆外
,

继电器不误动
。

上述动模实验和计算机所得结果是吻台的
,



二
、

两端电源两相短路阻抗继电器测量阻抗

一 正向两相短路继电器测量阻抗

图 一 两 相短路系统 图

图中 , , 一 , 。

根据图 一 列方程 故障点为
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根据式 一
,

由计算机算出两相短路 相
,

故障相继电器测量阻 抗 轨

迹
。

所得到的曲线和分析与三相短路情况类似
,

见图 一
。

二 反向两相短路时继电器侧量阻抗

如图 一 所示
,

故障点为
‘
点
。

令 二 ,

相应参数为
, 、 、 、

继电器处电压
“ ‘

继电器电流

, 。

一

。

。
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根据式 一 由机算机算出故障相继电器测量阻抗轨迹
,

它与三相短 路 时 类

似
,

见图 一
。

但须指出 , 和反向三相短路相比
,

由于引入健全相电压方式
,

减

少了误动的可能性
。


