
继电保护计算分析用模拟网络的简化
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前

高压输电线路继电保护的动作性能往往与系统参数
,

如线路 —电源阻抗
比 ,

各序

相序阻抗的差别等数值有关
,

因此需要结合具体的电力系统来进行计算分析
,

并且总是

希望能尽员与实际情况相符合
。

但是
,

为了便于比较电源阻抗与电势角度变化等因素对

继电保护的影响
,

又希望针对双侧电源模拟网络来进行分析 参考文献 〔 〕
,

〔七 〕
,

〔 〕
。

这两种要求似乎是相互矛盾的
。

目前
,

华东电网普遍使用的电力系统稳定计算程序能针对较完整的网络结线进行计

算
,

并能计及变压器抽头
、

变电所负荷
、

等等因素的影响
,

经过多年的实际使用
,

其模拟

的实用价值与精确程度已得到较普遍的承认
。

本报告介绍了根据稳定计算的中间结呆来

计算双侧电源模拟网络的等值阻抗的方法
。

所谓等值是指针对被保护线路上的故障
,

线

路两侧的短路电流与母线电压在两种情况下是一致的
。

因此
,

按照本报告所述方法求得

的等值阻抗来计算继电保护的动作性能可协调上述矛盾
,

并可简化继电保护的 计 算 程

序
,

压缩计算时间
。

一
、

原型网络与等值网络

对于一个复杂的多电源网络
,

只要所计算的短路故障是在被保护的线路上
,

且所需
要得到的计算结果也仅仅是被保护线路上的短路电流与残余电压

,

则图 所 示 的

原型网络总是可用图 的等值网络来代替
。

图中
,

是被保护线路的阻抗
。

原型
网络除了被保护线路以外的部份均包含在虚线框内

,

未具体示出
。

各个等值阻 抗 与 电

气量均包括正序
、

负序与零序三个分量
。
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二
、

从短路故障的电流
,

电压计算等值阻抗

目前普遍使用的稳定计算程序能比较完整
、

真实地模拟电力系统
,

可计及变压器抽

头
、

变电所负荷
、

等等因素的影响
,

根据稳定计算的中间结果所求得的等值阻抗应能比

较确切地符合电力系统的实际情况
。

稳定计算程序会输出故障瞬间故障线路两侧各相序的短路电流与母线电压
。

在图

的基础上补充各支路的电流绘成图 与
,

据以计算等值阻抗
。
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从 ⑤
,

⑥
,

⑦三式可算出图 中的各个等值阻抗
。

⑤
尸 ,

⑥
尹 ,

⑦
尹 三式可用于校

验
。

上述三式可月于计算负序阻抗
,

零序阻抗以及不考虑故障前线路输送功率的正序阻

抗
。

对于正序网络
,

需考虑故障前线路输送功率的影响
,

稳定计算程序会在故障计算前

输出功率分布计算 俗称潮流计算 的结果
。

将其有关部份示于图
。
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图 功半分布计算所得 出的线路输送功率

从 。 。与 , ,

可算得故障前的负荷电流
。

由于略去了线路电容
,

全

线的负荷电流是一致的
。

稳定计算程序进行故障计算所得出的相当于图
,

图 所示的电 流
、

电

压
,

对于正序分最实际上包含了负荷分量
。

而上述的等值阻抗计算仅涉及短路电流的故

障分量
。

因此
,

需要把故障分量从总的短路电流中分离出来
。
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两侧短路电流与母线电压 的 故

障分量
。
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一等
,

为计及线路输送功率影响的
,

两侧短路电流与母线电压
。

从 ⑧一 ⑩式所算得的
、 , 二 , ‘ , 二 再结合 侧

故障的类似数据
,

应用 ⑤
,

⑥
,

⑦式可计算出计及线路输送功率的正序等值阻抗
。

⑧一娜式适用于线路上任何点的故障
。

根据上述方法
,

应用 一 算法语言编制了可在 一 型计算机上使 用的

计算程序
。

该程序除了输出等值阻抗的计算结果外
,

还输出按 ⑤, ⑤份 ⑥
,

⑥
‘ , ⑦

,

⑦
’

两种算式所算出的两种结果的实数部份比值与虚数部份比值
,

可据以大致判断 输 入

计算的原始数据是否正确
。

输出的等值阻抗是两种结果的平均值
。

三
、

归并举例与归并结果的回代验算



以华东电力系统环网中的奉化—宁波单回线路与宁波一镇海双回线路为例
,

介

绍等值阻抗计算的情况
。

稳定计算的网络有 个电源
,

个节点
。

各参量系以 的标么值表示
。

、

奉化 侧 —宁波 侧 线路
。
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稳定计算的中间结果 —故障瞬间的短路电流与母线电压
, 列于表

。

表 奉化 侧 —宁波 侧 线路短路计算结果

侧根据功率分布计算与稳定计算的中间结果 ,

按照 ⑤一 ⑩式
,

应用 一 型计算 机
进行计算而得出的等值阻抗列于表

,

计算中的偏差列于表
。
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注 从上渗结果可见
,

在环网中 砌与爪之比甚大 一般可略去
。
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按归并阻抗进行故障计算的结果应与据以归并等值阻抗的稳定计算结果相等
,

但表

所列的两组数据略有出入
。

看来这是由于计算误差所引起的
。

尤其是稳定计算
,

可能

运算复杂
,

误差较大
。

稳定计算中输入故障点位置的方式
,

可填成距 侧 处 线路长

度的标么值 发生故障
,

也可填成距 侧 一 处发生故障
,

两者结果理应一致
,

但实际稍有出入
, 以奉化 —宁波线路中点的单相接地故障为例

,

把两种结果 并 列 于

表 以作比较
。

表 奉化—宁波
线路中点单相雄地故障

,

短路计算结果比较
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表 宁波 侧 —镇海 侧 线路短路计算结果
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表 宁波—锐海线路等值阻抗归并
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