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用电压矢曦图法分析距离继龟舞的幼作行为

西安交通大学 朱 声 石

自从多相补偿距离继电器问世以来就开始用电压矢量图祛分析距离继电器的动作行

为
。

但这些分析只限于单侧电源线路上的直接短路 过渡电阻为零
。

文献 提出的分

析方法可以适用于双侧电源线路上经过渡电阻 由零到无限大 短路的情况
。

当线路两

侧母线之间无其他连系 如平行线的另一回线或环网等 时文献 所提出的方法十分简

单
。

本文提出对于线路两侧母线之间有其他连系
‘

时的作图法
,

实际上适用于任何结构的

网络
。

因此
,

本文是对文献 的补充
,

所以关于 “电压矢量图祛 ” 的基本间题读者可阅

读文献
,

除必要的地方本文不再重复
。

假设系统图如图 所示
。

我们分析的是

线路 的 侧保护
。

尸点为短路点
。

在短

路点的电流为
。

流经保护的短路电 流 附

加分量为
,

流经电源的短路电流附加分

量为
。 ,

就是短路附加状态
’

或

空载状态 的电流分配系数
。 , ,

各

序电流的分配系数表示为
。 , , , 。 ,

,

等等
。

由于在母线 和 之间有其他连系
,

有普遍的适用性
。

以下介绍具体计算和作图的步骤和方法
。

图 系统图

故 今
。

显然图 为一般的 情 况
,

、
求电压矢量图的步骤

作短路前的电压矢量图
,

求出短路点 的电压 , 。 ‘ 。

假设短路处的过渡电阻 的值
,

求短路点的电压
, 二 , 。

实际 上 作 出

由 ” 时 , 矢量末端的变化轨迹
。

求短路后的母线电压 ,

若母线 到短路点 之间的线路正序阻 抗 为
,

则 一 二 , , 十

。 。

为故障相相电流
, 。

为线路零序电流
,

为零序补偿系数
一 ,

。 为线路零序阻抗
。

求补偿电压
‘ , 一 。 。

根据继电器的比相条件判断继电器是否动作
。
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作为文献 的补充
,

本文主要提出求母线电压 、的方法
。

其次是在出口短路 时 补

偿电压 产的求法
。

为了便于读者阅读
,

将适当重复短路点电压 , 的求法
。

为了简单起

见仅分析单相和两相短路接地
。

三相及两相短路比较简单故从略
。

二
、

求短路点
。

相短路
解梦钾娜

,

棘洋遨 仅扼要叙述如下接地 假设接地电阻为
‘ ,

则

下 。 二 尸
二 , 。

夕
‘

二 引 阳
一 尸尹

接地电阻上压降为

, ‘ , , 二 犷

,尸 ,

尸

式中
, 。

—短路前短路点
尸的电压

, , 、 。

—归算到短路点 的系统正序及零序阻抗
。

, , , 一

里互零鱼虫一归算到短路点 的系统自阻抗
。

一
‘ ‘一 ,

一 一
一“ ”” 一 一

, 一 ’‘ ’

一
‘

一

两相短路接地 假设相电弧电阻为
, 。 ,

接地电阻为
, 。

计算分

两步进行
。

第一步是两相短路不接地
。

此时短路点的短路电流为
、、产

一 ,

, 尸

’交互
、产了砚、

了人

电弧电阻双。和
。

上的压降。 ’和 二了
’为

一 孙 ”
尸

,穿
。 二

第二步是在两相短路的状态又发生接地短路
。

此时流过
‘

的电流是 。 。

此 电 流在

‘和
。

中均分
,

因此有

故可认为 。 流过姜
。

‘

当
‘

断开时 点电压为
,

一 丁 万 口

二

一丁 。
尸 “

尸尸 尸
。 ,

接地电流 。 ,在 两相的短路点 ,和
。

形成电压 ‘ 尸

尸。

了

“
。 ,

, 尸 万尸
。

, , , 。 、

、一 丁 口 ” , 、 ,

、厂尸

将两种状态叠加起来
,

艺

得两相短路接地时短路点
。和

。

的电压为

尸。 夕 , 川
’

尹 尸。 万。

三
、

求母线电压
, ,

, 多
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由短路电流求母线电压的一般表达式为
, 。 二 , 。 一 , , 。一 , 一

肚。 二 甘。 一 一 一

对。 “ 。 一 , 一 、 一

而各序电流为
、 , 。 一 , 、

、 尸

尸

式中 。

—短路前流经保护的电流
以下分别讨论单相及两相短路接地两种情况

相单相短路接地

〔

肴

味 户

二

由短路边界条件有
一 。 乏 ,

代入式 可得
二 。 二 。 。 一 , 、 。 。 、 。

, 。 ‘ 。 。 一 一 、 、

衬。 “‘ 一。 一 一 , ,

式中 二 。 。 , 二。 。 , 二‘ 。 , 分别为短路前母线
、

三相电压

由式 在矢量图上已找 天 ‘ 。 ,

和
, , , , 。 一 。 的矢量

,

所 以按阻抗比例即可求出式
、

中电
。
在各阻抗上压降的矢量

。

因而可作

出 的矢量
。

两相短路接地

求短路边界条件
。

此时短路电流包含两相短路的分 最

。 二 , ,

、

了

, ,二』
和接地短路分量

声旦’ ,

,

二一
一一

‘甲里声』

将 上述各分量分解为对称分量
,

并相加得

、
、‘尹

几
了上

吧
, 尸

气可
乙

了
办公

二

其中两相短路分量有

·
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护 各
, 二

将短路边 界条件代入式
,

和式

、少内上矛‘、

了

︸夕︵了几

对 。 叮 。 一 一

经整理可得
一

二 。 , , 一 一 ,

宕
。

节奋 七
、 乙

、

、。 二 二‘ , 。 一 了 子 了主
、

‘“ 一 一

’“ 一 一

由式 在矢量图上找到 和 声护 的矢量
。

由式 在矢量图上找

到
。 。 和

厂 , 尸 尸
。 的矢量

。

因而不难按式 作出 ,

的矢量
。

四
、

求补偿电压
尹

求得 和 后则可求得矢量
。 二 对 一

于是按阻抗比例关系很容易求得补偿电压
了 对 一 。

需要补充的是当在出口短路时
, 万和 点重合

,

此时如何求
产 。

三相补偿电压为

二 , 。 一 , 。

若 , 。 一 , 。

二 一 。 。

在计算中应用叠加原理分解为短路前分量和短路附加分量
。

以 相为例

二 二 。 , 。 △ , 。 一 , , 。。 。 一 〔△
。〕

在计算时可将第一
、

二两项合并

二 二 。 一 , , 。 一 △ , 。

对于 相单相短路接地有

二 。 。 一 , 。 一 〔 , 。〕 。

式中 二 。为母线电压已求出
。

由短路前的电压矢量图上可找到 , 口 在线路 的阻抗

上的压降
,

从而按比例可求出 , 。 的矢量
。

由短路点的电压矢量图可求出

〔 。〕 。 的矢量
。

在计算时还可以将式 中的第一
、

三两项合并
,

二
。

△ , 。 一 △ 。〕

对于 相单相短路接地
,

考虑到式 的关系

二二 一
, 〔

。〕 雀

当 小于线路阻抗时
,

即短路前保护范围末端 点的 相电压
。

当 大于线路

阻抗时
二 。 ,按 二 。 一 , , 算出

。

上式 中第二项由 。 产生的压降的矢量的

© 1994-2009 China Academic Journal Electronic Publishing House. All rights reserved.    http://www.cnki.net



方法前已多次述过
。

按上述方法导出的结果如下
。

相短路接地

二 , 一 。一
, , 〔 。〕 , 》

。 ,

若 “ 。, 。 , 一 , , , 〔 亡
。一 》 , 奎了 。 ,

’
‘ 。

一
, , , 〔 。 一 , 〕 , 。 ,

式中 , 二
夕 一 ,

为系统归算到短路点 的相间等效互阻抗
。

两相短路接地
。 一。

一 〔
。 一 〕

, ,

一
, , 丫 ,子

「
, , 、

。 , 。 ,

宁 丁 七 ‘ 宁 、里 甲
凡 ’七 。“ ‘ 上 ”尹

尸

, ,

亨 ‘
’ , 尹 甲 乙 。“尸 甲

住资,︸

‘

,口‘

, 。 。 , 、 , ,

‘ , ,

“ · 二 口 ‘ ’ , 一“
‘ 尹 宁“

乙 ’ 之 一 了 ‘
’尹 , ‘ ““

〔备
, “ 。

」
· ‘二

显然
,

这种方法也适用于线路两侧母线叮和 之间无其他连系的情况
。

那时 二 。

和文献 的方法相比
,

需要多计算正序电流的分配系数
。

此文王梅义同志已阅
, 特此致谢

。
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