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本文提出和论证了运用故障线路两侧电流比值或电压比值判断故障点 的 方 法 —“电流比值法 ” 和 “电压比值法 ”
。

该方法
,

作为接地故障点的判断
,

具有与系统开机

方式及负荷无关
,

与故障类型及故障点是否经过渡阻抗无关的特点 与运用一侧电流来

判断故障点的方法相比较
,

其供使用的曲线条数少
,

且绘制简便
,

精度高
。

若从判断线

路故障点这一要求来看
,

采用 “电压比值法 ” 可以大为减少系统中故障录波装置和其录

波量的数目
。

电力系统中的电气短路故障
,

约有 发生在架空线路上 由于架空线路处于野外
,

伸延十乃至数百公里
,

其所经地域中
,

有些地段的地形复杂交通十分不便 , 若 要 在 全

线范围内寻找短路故障点
,

将是一件费工费时的苦差
。

若短路故障点找不 到
,

轻 则 给

系统留下隐患 重则拖长了线路停运时间
,

给系统电力生产立即造成损失
。

因此
,

迅速

寻找
、

排除线路故障是电力生产中一个急需解决的问题
。

当前国内各电力系统中普遍装

设了故障录波装置
,

正确运用它所提供的信息
,

准确有效的判断故障范围
,

不但可以减

少故障时巡线工作量
,

而且是迅速寻找
,

排除线路故障的关键
。

本文从电路的基本原理

出发
,

探求一种适用的故障信息
,

较为科学地判断短路故障点的方法
。

目前
,

国内流行的是运用故障线路一侧的零序电流数值大小
,

来判断接地故障点的

方法 —不妨称其为
“ 电流法 ” , 该法存在如下的一些问题 其一

,

供使用的短路电流

曲线是按计算值绘制的 , 通常的短路电流计算 尤其是作为保护整定计算使用的短路计

算 是忽略了系统中电源电势间的差别和负荷的
。

在较大的系统中
,

尤其是具有重负荷

远距离输电的系统中
,

送端电厂与负荷中心附近电厂的电源电势间相 位 有 较 大 的 差
“

也不罕见 负荷中心区附近的等值负荷阻抗和该处不计负荷时的等值电源 阻 抗

可能为同一数量级 从而使得实际故障电流和计算值有着不小的偏差
。

其二
,

通常短路故

障是经过电弧及其它过渡阻抗的
,

而短路计算是以金属性短路为条件进行的
,

这势必使

故障电流的计算值与实际数值有所差别
。

以上两点使得用 ’包流法 ” 来判断故障点
,

在



桔度上成了问题 , 据说
,

有些系统用此法判断故障点的精度曾经有过一档线的纪录
,

看

来这种偶然巧合的机会是不多的
。

另外
,

系统的开机方式和负荷是多变的 国内有些系

统负荷的峰谷差达
‘

八
,

要求给出所有方式下的短路电流曲线是不可能的 , 这样
,

故 障

时就不得不采用相近方式下的短路电流曲线来判断故障点
,

从而就更恶化了判断精度
。

探求开机方式
、

负荷以及经否过渡阻抗的故障
,

对故障点判断的无影响的方法
,

是

本文讨论的中心
。

顺便提一下
,

由于线路所经地段的地形
、

地质
,

以及线路各基杆 塔 型
、

布线等

不完全相同
,

从而线路各段单位长度的电气参数也不相同 —即非
“均匀 ” 的 即使全

换位的线路
,

而故障点不会总发生在全换位点上 从而各序网络间仍存在互感效应
。

线路

的非 “均匀 ” 性这一事实
,

以及电力系统中非线性元件 如三相式变压器等 的存在
,

使得故障点位置的判定 即使测量系统是无偏差的 也不可能达到 “无差 ” 的精度
。

下述讨论的前提是 系统中元件是线性的
,

且可运用 “对称分量法 ”
。

所讨论的故障线路是 “均匀 ” 的
。

稳态工况
。

由电路的基本理论可得出
,

在网络两节点
、

之间任一支路上任何一点 支接任

意负荷 过渡 阻抗
,

时
,

由
、

流至 点电流的比值
,

或
、

节点电压的 比 值

是与支接阻抗
,

无关的量 , 而且是 至 与 至 间阻抗比值的单值函数
。

运用电路的

这一基本特征
,

提出了用故障线路两侧电流比值来判定故障点位置的 “电流比值法 ” ,

和用故障线路两端母线电压比值来判定故障点位置的 “电压比值法 ”

“ 电流比值法 ”

故障线路与系统其它元件无互感时
。

对于一个实际系统
,

一般总可以将其简化成图一 所示的情况
。

图一 中
、

间

的联络线 为被讨论的故障线路 , 线路
。

为等值的联络线
。

线路
。

与 等间无 互 感 效

应 , 、

两侧的电源均为具有内阻抗 了
、

了的电压源
。

为故障所经的过 渡 阻

抗
。

通过 △一人变换
,

图一 所示网络
,

可化成图一 所示阻抗网络
。

图一 简化后的一般系统

由图一
,

取回路 一 一 一 一 , 依 定律有
、 二 一 、〔 、 一 〕
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式中
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、社叼少
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对于给定的运行方式下
, 、

为定常数
。

由式
、

不难得出如下结

论

对于短路故障
,

运用 “电流比

值法 ” 判断故障点位置
,

与故障所经过渡

阻抗 无关
。

图一 图一 所示系统经 △一 人变换后的等值网络

对于不对称接地短路
,

运用两侧零电流比值来判断故障点位置
,

与系统开机

方式
、

负荷大小
,
以及故障类型 两相或单相 无关

。

鉴于系统中零序网络在运行中变化不多
,

故 “电流比值法” 作为接地短路故障点的

判断方法
,

其优点更为突出
。

在直角座标纸上
,

依式
、

绘出曲线“ 二 厂 以供使用
。

该曲线的绘制

也十分简便
,

它无需将线路分成若干段逐点进行短路计算
,

而只需运用短路计算中
、

点短路时的电流值
,

就可以定出常数
、

来
,

依式 去绘制曲线
。

若已知 点短路时 产 ,

点短路时 ,’

则由式 有

少户
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, 刀

故障线路为具有互感的双回线之一时
。

以下只对两回线的单位长度阻抗
、

线路长度相同的情况
,

予以讨论
。

所讨论的系统简化后如图一 所示
,

故障发生在双回线之一的刀点
,

且为经过过渡阻

抗
, 的短路

。

每回线的自阻抗为
,
两回线间的互阻抗为

, 。

由 △一人变换及双

回具有互感的线路等值网络
,

不难得到图一 和图一 所示的等值网络
。

将图一 中

电源支路和等值联络线构成 △
,

化成人得图一 , 将图一 ‘ 产 △化成 人
,

则 得图
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二

具有完全相同的形式
,

故其常数
、

的确定式也相同—同于
“电流比值法 ” 虽然比 “电沉法 ” 科学

、

精确 , 但
,

它要用两侧电沉量
,

若发生一

侧漏录时
,

则该法失效
。

考虑到一般电站中
,

常常具有两套或两套以上的录波装置
,

若

运用故障时母线电压来判断故障点位置
,

则可以在很大程度上避免漏录
。

二
、 “ 电压比值法 ”

知

故障线路与系统其它元件无互感时
。

若图一 所示系统中
、

母线电压分别为 小
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若只讨论不对称接地故障点的判断
,
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,
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山式 知
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在给定的系统运行方式下其为定常数
。

式 中 是

的单值 函数
。

式 侧 为 “电压 比值法 ” 的理论依据
。

为供使用方便
,

可按式 荃 绘

出 二 厂 犷 的曲线 其绘制也是方便的—只要确定常数
‘ 、 ‘ 、 ‘ 就 行 了

、 产 、 产的确定方法如下
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故障线路为具有互感的双回线之一时
。

和前述一样
,
一

此地只讨论不对称接地故障问题 , 且两回线具有相同长度和参数
。
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因式 和式 具有完全相同的形式
,

故其常数
产 、 产
也由式 确定

。

故障线路为单供的单回线时
。

若线路一端变压器中性点 与该线路同一电压级的 不接地时 —如图一 所示
,

前述方程将无效
。

因 侧至故障点电
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三
、

结 论

从以上分析不难看出
,

用故障线路两侧的电量 电流
、

或电压
,

能科学有效地判

定故障点位置
。

对故障量测量精度上
,

只要求两侧相对误差小就行了
,

不需对各侧电量

测量误差作过分的要求
。

“电济比值法 ” 和 “电压比值法 ” 对于判定不对称接地短路故障点的位置是一 类可

行
、

较准确的方法 尤其是 “电压比值法 ” 是一种更为 “可靠 ” 的方法
。

若只从判定故障点位置 不对称接地短路 来确定故障录波装置的数量
,

无论电站

的 以上的出线条数有多少
,

每站装设两套就够了 , 该装置宜由各级电压母 线 的
。元件启动

,

其定值应按线末故障有足够灵敏度取值
。


