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国内外研制了一种以 户

’

《 为动作条件的接地距离继电器
,

并以这种继电器

为主要元件构成了接地距离保护
,
目前国内已有这种类型的保护在试运行

。

虽然国内外

已有若干文献对这种保护进行过分析
,

但本文以一种不同于这些文献的分析方法来对这

种保护进行论述
、

计算与评价
。

本文的分析方法较简明并得出一些与其他文献不同的新

的结果
,

例如推论出在这区内接地故障时这种保护所能容许的最大过渡电阻值的计算公

式
、

系统振荡伴随接地故障以及在具有串联电容补偿的线路上这种保护的动作行为等
。

一
、

继 电器的动作原理及原理上的缺陷

补偿电压 , , 、 , 、

以下统称为 。 为

仑
,

仑
, 一 , 。 了

一 一
· 。 ·

一 。 到

。 、

—保护安装点的相电压
, 、 。

—保护安装点的相电流
,

月通

。。

中式

。

—保护安装点的零序电流
,

,

—继电器的整定阻抗
,

。 一 ,

, 。 、

为每公里零序
、

正序阻抗
。

当补偿电压 , 滞后于零序电流
。时 滞后的角度为

“ 。 ,

继电器动作
,

即动作条件是 卫
一

。
一

的虚数部分为负
,

数学式为

簇打

。︸ 。



补偿电压是在继电器内形成的
。

而其物理意义是 正常运行及区外故障时
, , 相

当于保护范围末端的相电压 , 区内故障时
, , , 相当于假设短路电流流到故障点后又

继续向前流流到保护范围末端所形成的相电压
。

分别以
,

’一

幼
一

。
、 , 卜

一

州
。、 ,

手户
为“作条件可 作成

、

一

三个继电器
。

设在保护的正方向 处发生 相经 单相接地
,

见图一
。

保护安装点的故障相电压 月为

今
图一 相经 单相接地 网络图

, 二 , 。 , 。

式中
。

—故障点流向地中的总 零 序
电流

。

,

—故障点至保护安装点之间的
线路正序阻抗 , 称为短路阻抗

。

故障相的补偿电压
,

为

, 二 孟 一 , 。 ‘ 十

如姚
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故障相继电器的动作条件为

⋯
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恤
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扣
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流经保护安装点的零序电流
。

与流经接地故障点的总零序电流
。

之间的相 位 差

角是很小的
,

尤其对于短路线
,

可近似认为它们是同相 如此假定可使以下的分析不致繁

琐
,

且基本符合实际
。

则式一 中的
一多李

一

衅 为实数
,

它不影响复数
一

华
。

的 虚

数部分的正负
,

故障相 相 继电器的动作条件就可转化成
, 。 , 。 二 、

澳
’

一 夏
一

奋
一

一
、““ 一 “ ‘ ’ 气 ”

整定阻抗 的复角可以整定得与短路阻抗
,

的复角 日完全相等
。

二

、、产, 一

上式中
,

一 “

提

, 一 ,

分别为
、

成
刁

一 二 】

, 的模 ,



上式中
,

为一个无量纲的正实数
, 。 , 而角度 丫可能为正或负

。

将式 一
、

,

代入式 一 中
,

得故障相继电器的动作条件为

一
、
’‘日 , ,

一 , 少 少 二尧

一 吕

曰

矛

曰
即

式 一 为分析及设计继电器的理论基提
。

日角是短路阻抗角 即整定阻抗角
,

在

无串联电容补偿的线路上
,

地故障时
, 一 。

日
。

地故障相的相电流
,

的比值
,

无量纲
, 。

。

日
“

。
丫角是相量

在有串联电容补偿的线路上
,

在电容后面接

, 。与相量 。之间的夹角
, , 为 接

或 丫
“

都可能出现
。

是 , 。的模与 。 的 模
一 可能为正或为负

,

视区外或区 内 故 障 而

定
,

量纲为欧姆
。
这些参数的不同组合

,

可能使式一 的动作条件出现以下四 种 情 况

在以下的分析中皆认为 与 的复角相等
,

都为 日
、 。

《 日镇
。 , 。

《

在无串联电容补偿的线路上
, 。 , 在绝大多数场合

, 。 丫 ,

则

日 丫
,

又 ,

故式一 所示的接地故障相的继电器的动作条件 转 化

为
一

即 , 丫

这是正确的动作条件
,

当接地故障点与继电器安装点之间的短路阻抗小于整定阻抗时
,

故障相的继电器动作
,

反之不动作
。

故障相继电器有明确的保护 范 围 即
,

且 不

受过渡电阻 的影响
。

、 。

《
, 丫 。 ,

且

则 日 丫 , 又
,

故式一 所示的接地故障相继电器的动作 条 件

也转化为

这是正确的动作条件
。

、 “

成 日《
, 丫 。 ,

且 丫 日

则 日 丫
,

又
,

故式一 所示的接地故障相继电器的动作条件 转化

为

】一 》

即

显然
,

这是错误的动作条件
,

会造成区内接地故障时
,

故障相 继

电器拒动 , 而区外接地故障时 及
, ,

故障相继电器误动
。

这 种 情 况
丫 “ ,

且 丫 日 ,
在实际电网中是可能发生的

,

见图一 及图一 的分析
。

这是此种类型的接地距离继电器在动作原理上的严重缺陷
。

、 一 日
。 , 而 丫

“

或 。
。 丫



日
。

是输电线路有串联电容补偿
,

在电容器后面发生接地故障的情况
,

呈现

容性
。

如果此时 丫
。

或者
。
丫 ,

则 日 丫角处于第 四 或 第 三 象 限
,

日
,

又 ,

故式一 所示的接地故障相的继电器的动作条件 转 化

为
几 一

这是错误的动作条件
,

同样将导致区外接地故障时误动而区内接地故障时拒动
。

这种情

况在实际电网中具有串联电容补偿的线路上是可能发生的
,

这是此种类型的接地距离继

电器在动作原理上的又一缺陷
。

上述式一 式一 分析的内容虽然是 相单相经 接地时
,

相继电器的 动 作

性能
,

但显然这些公式也适用于 相 或 相 单相经 接地时故障相 相 或 相

继电器的动作性能分析
,

也同样适用于两相短路经 接地时
,

两个故障相别的继 电 器

的动作性能分析
,

只不过是应把公式中的 , 、 , 分别以故障相别的补偿电 压
、

相 电

流代替之
。

二
、

保护装置跳闸回路的特点

以这种继电器为主要元件构成的接地距离保护装置
,

主要由于以下两点原因
,

才不

得不把
、 、

三相的三个继电器的常开接点串联起来 去起动跳闸回路 见参 考

文献
,

也就是只当
、 、

三相的三个继电器都动作时
,

保护才能动作于跳闸
。

采

用这种特殊的跳闸回路是出自万不得已
,

其两点原因是
、

两相短路经 接地
,

故障相继电器可能误动作

见前述式一
,

在
。

簇 日书
, 丫 “ ,

且 丫 日的情况下
,

保护区外接地故

障时故障相的继电器会误动
。

在两相短路经 接地
,

大于某值时就会出现这种情况
。

图一
、

是单侧电源输电线路
、

两相短路经 接地的网络图及复合序网 图
。
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困一 单侧电源
、

忽略线路阻抗及系统阻抗中的电阻成分
,

。

序网图

两相短路经 接地

一 , 乙
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萝 上式中 通 为
、

两相短路经 接地时的正序短路电流 ,
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在式一 中
,

设 , 、 、 、 。
均为常数

,

而 由 。” 之间变化
,

则

及 诬 的变化轨迹为半圆周
,

见图一 所示
。
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。 一 户
’

根据式一
、 、

可求出在 , 二 情况下
,

两相短路经 接地
,

而

由 , 变化时
,

各相全电流
、 、 。的变化规律为

滩 刁 , 刁

, “ 通 “ ,

二 , 一 ,

一 “了一 奋
了了 一 奋 汀

了二︸丫

根据式一
、 、 、

可绘出
、

两相短路经 接地
,

忽略负荷电流的影响
,

由 ” 变化 时
, , 、 , 、 。以及 , 、 。的变化相量图

,

见图一 所示
。

凭 , 苏二 , 一一一一

叮叮叮叮叮叮叮叮叮叮叮叮叮丫的

图一 两相短路经 接地
, 由 。 , 变化时电流变化的相 量图 图 中 的

祖杭角 日是计及 了队杭中的电胆成分而绘制的

图一 中
, , 随 变化的半圆 直 径 为

。

二
’ 见式一

的半圆直 径 也 为
。 久

’

, 随 变化

见式一
, , , 。随 变化的半 圆 直 径 为

。

见式一 ’
, 及 。随 变化的半圆直 径 均 为

。

二
’ 见 式一

。

图 中

的 , 、 , 、 。 、 。 、

各值为 等于某值时的电流
。

由图可见
, 。

滞后于
。的角度为 丫

,

根据式一 的 丫角的定义
,

此 时 的 丫
。 , 而 且 图 中 的

,

则 相继电器的动作条件就是 》 ,

见式一
,

会区外 故 障

时误动而区内故障时拒动
。
图中的

, 。导前于
。 , 丫 , 。 ,

「

相继电器的动



尹

作条件为 【 《
,

见式一
,

是正确的
,

有明确的保护范围为 , 。

从耐
可得出如下结论 在两相短路经 接地又 大于某值时

,

两个故障相别中 的 滞后 相

的继电器会区外故障时误动而区内故障时拒动
。

为了保证在这种情况下保护装置不致于
在区外故障时误跳闻

,

故跳闸回路采用了
、 、

三相的三个继电器的常开接点串 联

的方案
,

以其他两相的继电器来闭锁误动的继电器
。

如此三个继电器的常开接点串联去跳闸的方案虽然能保证保护装置在区外故障时不
误跳

,

但是仍然解决不了区内两相短路经 接地时可能出现的拒动问题
。

再者
,

这种跳

闸方案只当
、 、

三相的三个继电器的接点都可靠闭合时才跳闸
,

很明显
,

在区 内

故障时它的跳闸可靠性很差
。

在其他所有的线路保护及元件保护中都没有这种 跳 闸 方
案
。

这个问题也是这种类型的接地距离保护装置的重大缺陷之一
。

、

反方向接地故障时
,

故障相继电器会误动

设在保护装置的反方向 处发生 相经 接地
,

见图一
。

图一 反方 向 相经 接地 网络图

保护安装点 母线的故

障相电压 ,仍为 , 二

, 。 一

。 而流过保护装置
的电流是从 的负极性 流

进
,

反转
。 ,

故根据式一 卜

补偿电压 , 为

仑
,

仑
, 一

〔
一

一

, 十 一 。

通 。 。

相继电器的动作条件为

镇
一防口

爪

, ‘诵

, 。 , 。 。

—
气 乙 十 ‘

气 一 。

十土毛些
一 。

一一
一‘即

因
。
与

。
的相位近似相同

,

故 不影响一互偿里 的虚数部分的正 负 ,

一 。
又

工

八

整定 的阻抗角等于 的阻抗角 日
,

则式一 所示的 相继电器的动作条件转 化为

一
, ’ “ ’

·
, · ,日

」、
。



上式中
, 二丝典丝上 ,

恒为正实数 , 而
, 、 , 也值为正实数 ,

则故障相继电器的动作条件又转化为
二

一 ’‘日
‘

”」‘
“

一 镇
“

《 日 成

若忽略负荷电流
,

相接地时
, , 。 , , 。

与 。间的夹角 丫
。

在无串联补偿电容的线路上
, “

日
” ,

故式一 的动作条件总能满足
。

即使计及

负荷电流的影响
,

式一 的动作条件也能满足
。

可见
,

反方向接地故障时
,

故障相的继

电器会误动
。

为了保证在反方向接地故障时
,

保护装置不致误跳闸
,

就有必要以非故障

相的继电器去闭锁故障相继电器
。

这是这种类型的接地距离保护装置为什么要采用如此
一

特殊的跳闸回路的另一原因
。

三
、

保护装置在接地故障时能容许的最大 值

以下分析计算区内单相接地及两相短路接地时
,

保护能正确动作所容许的 最 大

值
,

都是以单侧电源的情况分析的
。

因为单侧电源计算出的 的最大容许值比双侧 电

源者大
,

后者与前者相比减小的倍数相当于对侧的助增系数
,

如果正序
、

负序
、

零序网

络的分配系数相同的话
。

如果单侧电源时 的最大容许值不符合要求
,

则双侧电 源 时

的最大容许值就肯定更不符合要求
。

这是为什么本文要以单侧电源的情况来分 析 计

算 的最大容许值的原因 , 再者
, 以单侧电源分析

, 可使计算过程明晰简化
。

、

单相接地时保护能容许的最大 值

设单侧电源保护的 正 方 向 相 经 接

地
,

见图一
。

分析中有如下几点前提

不计负荷电流的影响
、 ,

。一 一 。。 一
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图一 相经 接地
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保护安装点 母线的正序
、

负序
、

零序电压
, 、 、 。

为

、
、、

⋯ 二
通 一 二 , 一 。

一 一

。 一 。 。 一 。

⋯
根据式 及

,

保护安装点 母线的相电压
, 、 。 、 及各相补偿 电 压 , 、

二
, 、 。 , 为

⋯
, 。 , 一

一且上

。

⋯ 二
。 二 “ , 工

二 ⋯
“ 。 ,

, , 一 通 。

几 一

, , 一

。 一 、。

一 。

。 。

二
, 通 。 一 。 一

二
二 一 。 。

二 通

根据式一
、

。 一 。 一 。

、 、

画出保护区内
, 相经 接地时

,

各相补偿电

二
压

, 、 。 、

与 工
。
的相位关系

,

见图一
。

系统正序阻抗 与系统零 序 阻 抗
。相比较

,

何者的值较大都有可能
,

视电网具体情况而定
,
图一 是以

, 。绘 制

的
。

设保护安装于短线路上
,

故图中的 较小
。

图中的阴影侧为 , 、 。 、 。丫滞后

于 。的区域
,

为各相继电器的动作区
。

田 图一 可见
,
区内 相经 接地故障时

, , , , 必定滞后于
。 ,

故障柑

二
相 的继电器必定动作 , 而区外故障 时

, ,

。必定导前于
。 ,

故 障 祖



相 的继电器必定不动作 , 可见 , 故障相 相 的继电器有明确的保护 范 围 为

,

且不受 的影响
。

相继电器在区内及区外 相经 接地时均能动作
,

因 。
均

滞后于
。 。

而 相继电器的情况不妙
, 。 所处的相位状况最不利

,

如图示
, 。
滞后

于 , 的角度甲‘随 的增大而减小
,

见式一
,

当 大于某值时 。 就会导前于
。 ,

造成区内 相经 接地时 相继电器不动作
。

由于保护装置的跳闸回路是
、 、

三

相的三个继电器的常开接点串联的
,

若 相继电器不动作
,

就会造成整个保护装置在区

内 相接地时拒动
。

如此看来
,

在区内单相接地时保护装置的跳闸特性不取决于故障相

继电器的特性
,

而是取决于领前的非故障相继电器的特性 领前的非故障相是指领前于

故障相的非故障相
,

如 相接地
,

则领前的非故障相为 相
。

因此
,

对于单相经 接

地而言
,

这种类型的接地距离保护装置的动作特性就本质上变了
,

并不是式一
、

所

论述的刀‘种不受 影响且有明确保护范围 的故障相继电器的特性了
,

而是完全 依 赖

于领前的非故障相继电器的特性
,

它不但受 的影响且较显著
,

因随 的不同它有 不

伺的保护范围
。

见图一
,

区内 相经 接地

时
,

领前的非故障相 相 继电器

的动作 条 件 为 。 ,滞后于
。 ,

即

义汁劝丈伍 , 侨夕

儿石气与刁

图一 区内 相经 接地时
,

与各相补偿电压的相位关 系

由式一 及式一 得

, 。 工 ,

,
、 ,

一书兰
二

。

一 。 一

将式一 代入式一 中
,

可得 区内单相经 接地时
,

领前的非故障相继 电 器 的

动作条件 亦即整个保护装置的动作条件 为

《 、飞〔“
, ‘ 一 ·

普
‘ 。 一 ,

一 了丁 , , 〕

上式中
, 二 ,

,

。 。 。

若忽略电阻
,

认为 二 , ,

则式一 化简为



‘六 “
, ‘ 一 , ·

一

警
‘ ‘ 。 一 ￡

〕
, ,

式一
、

就是区内单相经 接地时
,

保护装置仍能动作所容许的最大 值
。

例

题 的典型数据表明
,

式一
、

计算得的 值较小
,

为了提高保护装置所容 许 的 最

大 值
, 、 、

三相的三个继电器的动作条件可以设计成

‘

半
”

构成 “或 ” 门动作

典签
了 「 。

夕 式中的 , 表示
, 、

或
。 、

或 。 角通常不能大于
” ,

如果
,

角太大
,

则 保

护会失去方向性 分析从略
。

为了可靠
,

考虑一定的裕度
,

取 。 ,角的最大值 为
“ 。

式一 的 “或 ” 门动作条件的相量图见图一
,

图中的阴影侧为继电器的动作区
。

在区内 相经 接地时
,

领前的

非故障相 相 继电器以式一 为

动作条件
,

即

。 一 ’“ ‘
一 石 。

。

《

姻一 式一 为动作条件的继电器动作区

将式一 代入上式中得

《 一

一 一
。 一 ,

。 。一

若忽略电阻
,

认为
,

则上式化简为

《 。一

式一
、

就是区内单相经 接地时
,
以式一 为动作条件的保护装置能 动 作所

容许的最大 值
。

式一
、

的 值虽然分别大于式一
、

的 值
,

但例 题 的

计算表明该值仍显得较小
,

在多数场合不符合要求
。

由式一
、

可知
,

线路越短 越

小
,

接地故障点越靠近保护安装点时 越小以及系统电抗
、越小时

,

都将导致 容许

的 值越小
,

对保护越不利
。

例题

已知 见图一
,

单侧电源 千伏线路 采用本文所述的接地距离保护
,

线 路

长度 公里
,

每公里正序电抗为 欧
。

系统电抗 欧
, 。

欧
。 ,

设在

保护的正方向 公里处发生单相经 接地故障
。

求 保护装置能容许的最大 值
。



解
二 。 对们

。

火 。

欧
二

八 二 一

。

欧
。 一 ,

,

户︸

日一一

﹂

图一 例题 及 的 网络图

若各相继电器以式一 为动作条件
,

。 一

、

一

丫

根据式一
,

得保护能容许的最大 值为
,

《
一

「
,

兰
一 。 一

飞
犷 ‘

「
,

二
。

’

、 , 。 、 、 。 , , , , , , 八 , 、 。 ,

‘
万

,

、 上 十 ”· ” 少 、 “ 十 ” ·怪 少 十 ‘ 入 ”·“ 入 上 ’‘ ,
一

了 、 五
”一 “ 产 」一

‘ ’ 上

队

若各相继电器以式一 。为动作条件
,

根据式一
,

得保护能容许的最大 值为

《
。 一

二 。 。 。 一 。

欧
。

两相短路接地时保护能容许的最大 值

仍以图一 所示的单侧电源网络分析
,

设在保护的正方向区内 处发生
、

两相

短路经 接地
,

其电流相量见图一
。

在图 中
。 。滞后于 。 , 丫 。 。 ,

当
丫 。 时

, 丫 ,

相继电器会拒动
,

见式一
,

从而造成保护装

置拒绝跳闸
。

因此
,

这时保护装置的动作条件就是
。 《 日

二二上下产
。 ‘

。 。

二尸一 、

《 日

将式一 的
。

值
、

式一 的 工
。值以及式一 的 值代入到式一 中

,

可得
, 。 。

了丁 轰 一 , 十 侧丁 鑫
日

解上式
,

可得区内两相短路经 接地时保护能动作所容许的最大 值为

《 了
丁 呈

, 、 。 。

,

日

如果保护灼各相继电器以式 一 。为动作条件
,

与推导式 一 同样的分析过程
,

可得

出区内两相短路经 接地时保护能功作所容许的最大 、馆值为 ,



只《
亿百 ,

狂二 生丝
, 二 。

过挤
二 。

, , , 。

沪

上式中
, “

式一
、

中
, , 二 、 , , , 。 。 。 。

可见
,

两

相短路接地时保护装置容许的最大 值与被保护线路的长短及整定电抗的大小无 关
,

只与短路点的远近
、

系统电抗及线路阻抗角 日的值有关
,

这一点与单相接地时不同
。

在

同一地点故障
,

两相短路接地时保护装置能容许的最大 值比单相接地时小
。

例题

已知 网络见图一
,

丝路 的长度为切公里 或其他数值
,

不影响本题答案
,

线路每公里零序电抗为
。

欧
,

线路阻抗角 旦
“ 。

在保护的正方向 公里处发生两相

短路经 接地
。

其他数据同例题
。

求 保护装置能容许的最大 值
。

解 二 二 二 , , 。 。

欧
。 二 。 。 。 二 欧

若各相继电器以式一 为动作条件
,

根据式 一
,

得保护能容许的最大 值 为

了 百 孟 又
、 。 。

工 日

了丁
。

又 。 。 。 。 。 。

。 。 。 。 ”
“ 。

欧

若各相继电器以式一 为动作条件
,

可将各数据代入式一 中
,

算得保护能容许的

最大 《
。

欧
。

厂

以上例题 及 的典型计算
,

表明在单相接地时保护所能容许的最大 值较小
‘ 欧

,

两相短路接地时更小 欧
。

这两个实例的情况是单侧电源
,

若为双

侧电源
,

则保护容许的最大 值会进一步减小
,

对保护更加不利
。

我国及其他许 多 国

家的杆塔接地电阻的标准是最大不超过 欧
,

在无接地线的架空输电线路上发生接地故

障时
,

过渡电阻 就可能达到 欧
,

在多岩石的山区 有时
一

竟达 欧以上
。

我 国 电

力调度部门在对线路保护进行整定计算时
,

通常以 欧作为整定的依据
,

要求

《 欧时保护能正确地动作
。

可见
,

本文所述的接地距离保护在多数场合还不能很好地

满足电力系统运行的要求
。

四
、

系统全相振荡又伴随区外接地故障时保护的动作行为
。

电力系统全相振荡时的振荡电流玩

见图一
,

正序阻抗
。 二 。 ,

各阻抗的阻抗角相等为 日

振荡时设 , 二 二 ,

而 二 与 、之间的夹角 乙随时间在
“ 。

之间变 化
,

。

系统 全 相

在 图 一

中是以相
一

鼠 全汤不动
,

而相量 随时间顺时针旋转来表达 乙角随时 间 变化
。

振 荡电流

为



、 一 △ 芭
二

、

·

乙 、 ’ , 。。一

乏 夕

振荡中 相量的始端恒为 。 点 ,而其末端随 己角变化的轨迹为图示的圆周
。

乙二 ,

二 ,

相当于图中的
产点 乙 二

“ , 二

直径相量滞后于 , 的角度为 的阻抗角 日
。

盯

即通过 点的圆的直 径
,

该

川 女

和 甘
‘

—
荞 厂子刀

军仁二刃习幕
“ ’

淤

。

振荡中又发生正方向区外 相经

接地时
,

保护不会误动

网络图见图一
。

利用叠加原理
,

流经 侧保护的故障相电流 , , 十

十 , ‘ ,

式中 , 为 相振 荡 电 流
, , ‘

为 相短路电流
,

当忽 略 负 荷 电 流 时

, 二 。 。

引用式一
,

故障相补偿电压 , 为
和。 句 气 ,气 艺 , 少 一

,

二 一 滩 人 。 乙 注 一

日络图 电压电流相量图

图一 系统全相振荡

通 通‘ 。

。 一

艾
, 一 , 。

根据 上式
,

可绘出 , 及 。的相量关系见图一
。

由于振荡电流 , 轨迹圆 的 直

径相量 即 乙二
。

时的 , ,

见图一 滞后于 , 二的角度为阻抗角 日
,

又区外 故

障
, ,

故式一 中的 , 一 , 轨迹圆的直径相量 即
。

时的值

必与 , 。 , 同方向
,

见图一
。

在本图中也是 , 。 相量恒不动
,

振荡中 乙角随时间 的

变化是以 , 二相量随时间旋转来表达的 图中 , 未画出
。

通过 侧保护装置的
。

滞后于 , 的角度为甲‘
, 见式一

,

由于 的存在
, 甲‘小于 日

。

因为图中 , , 相量

不动
,

故 。相量也不动
,

而 相量的末端随 乙角变化的轨迹为图示的圆周
。

由图一 可见
, 。卜

。 ,显然滞后于
。 ,

无需详细分析
, 、

两相 继 电器会

动作
。

而 , 在 乙二
“ “

的任何点都导前于 工
。 ,

故 相继电器不会功作
。

得出

系统振荡中又发生保护的正方向区外单相经 接地时
,

保护装置不会误跳闸
。



乙厂 名丫

夕

网络图 相量图

图一 系统振荡中又在保护的正方 向区外发生

相经 接地

某文献认为保护的正方向

区外单相 例如 相 经 接

地
,

当 , 。时
,

保护可能会误动
,

并认为当振

荡中心落于保护区外而在振荡

中心附近发生单相经 接 地

时
,

由于此时 。较小
,

保护总

是要误动的
。

这种观点是不妥

当的
,

由图一 显然可 见
,

因

为 乙 时的 , 一

一 相量 轨迹圆的直径

恒与
。

同 方 向
,

故 不 管
, 与 。的值谁大

谁小
,

即使振荡中心在区外又

在振荡中心附近发生 相接地

时
, , 可能大于

。 ,

但
, 相 量 末 端 随 乙变 化

的轨迹圆也不会位于
。
之下

,

, 不会滞后 于
。 ,

相继电

器肯定不会误动
,

保护装置肯定不会误跳
。

〔注 图一 中有意把 , 画 得 远 大 于
。 ,

而且 很大则甲
‘
角较小

,

本图的极端比例关系在实际电网运行中是 不会

出现的
,

即使在这种对保护最不利的假定的极端比例关系的情况下
, , 仍然不会滞后于

时
,

略
。

相继电器仍不会误动
。

〕

至于在全相振荡中发生区外两相短路经 接地以及非全相振荡伴随区外接地 故 障

保护是否会误动的问题比较复杂
,

为篇幅所限
,

作者准备在另一文中论述
,

此处从

五 对保护的评价

在正方向单相接地时
,

故障相继电器有明确的保护范围
,

且不受 的影响
。

在

正方向两相短路接地时
,

两个故障相别中的导前相的继电器有明确的保护范围
,

且不受

的影响
。

在反方向接地故障时
,

故障相继电器会误动
,

无方向性
。

在正方向两相短路接

地
,

大于某值时
,

两个故障相别中的滞后相的继电器就会不正确动作 区外故 障 误



动
,

区内故障拒动
。

因此
,

如果单纯用故障相继电器的常开接点去跳闸
,

就会造成误

跳及拒跳
。

为了防止反方向接地故障及正方向区外两相短路接地时的误跳
,

整个保护装

置的跳闸回路需采用
、 、

三相三个继电器的常开接点串联的跳闸方案
,

以非故 障

相的继电器来闭锁故障相继电器的误动
。

这种跳闸回路使整个保护装置的动作特性在本

质上变了
,

不同于故障相继电器的动作特性
。

以下几项是整个保护装置的主要动作特性

及存在的问题
。

正方向区内两相短路经 接地时保护仍可能拒动
。

由例题 可知单侧电源区内

两相短路经 接地时
,

保护仍能正确动作所容许的最大 值很小
,

大约只 一 欧
,

而且
一

与被保护线路的长短及整定阻抗的大小无关 也就是说
,

值一旦大 于 一

欧
,

保护就拒动
。

例题 的情况是单侧电源
,

若为双侧电源则容许的最 大 值 会 更

小
。

因此
,

这种保护装置基本上不能用来保护两相短路经 接地的故障
。

正方向区内单相接地时
,

保护的跳闸特性并不取决于故障相继电器
,

而 是 取

决于领前于故障相的非故障相继电器
。

因此
,

所谓单相接地时故障相继电器有 明 确 的

保护范围且不受 影响的优点就无任何意义了
。

在单相接地时
,

整个保护装置的跳闸

特性受 影响且较显著
,

保护范围随 变化
。

根据例题 的典型实例
,

单侧电 源 正

方向区内单相接地时保护仍能正确动作所容许的最大 值 也不大
,

仅 欧 若 为

双侧电源
,

则容许的最大 值会更小
。

众所周知
, 》 欧的情况是屡 见 不 鲜

的
,

习此对单相经 接地的故障而言
,

保护的性能也不算好
。

例题
、

的计算
,

虽然不能作为大多数电网的结论
,

但至少也是一些典型实例
。

由于保护的跳闸回路是采用
、 、

三个继电器的常开接点串联的方案
,

显

然跳闸的可靠性较差
。

不论什么原因三个继电器中若有任一个继电器的接点不接通
,

都

会造成区内接地故障时保护拒跳
。

系统全相振荡或全相振荡中又伴随区外单相经 接地故障时
,

保护不会误跳
。
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