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本文分析 了 输电线路上发生各种短路故障时的幅频特性
、

指 出 了在 这 些 情

况下快速保护装置检测 到的主要故障分量频率的分布状况
,

提 出 了应考虑保护装置感受

故障分量频率的理 由
。

文献 〔 〕指出
,

在超高崖输电线路上发生故障时
,

线路上实际存在的主杂音频率

应由下式表示
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式中
, 丫为光速

,

并不相干的
。

为线路实际长度
,

一

这个结论
,

与保护装置测量到的频率
,

实 际上 是

首先
,

对于一般保护
,

在保护装置测量完毕之前
,

或 和 都已

有暂态或饱和现象产生
,

保护测得的电量已不是线路上实际存在的电量
,

其频率成分则

因变成器的暂态或饱和现象发生了很大的变化
。

第二
,

对于快速保护特别是特 高 速 保

护
,

即令在保护装置检测完毕之前
,

变成器只作线性变换
,

而检测所用的时间的长短
,

保护装置所感受到的频率也大相径庭
,

很明显
,

对于如图 一 所示的电量
,

如果测量时

城为
,

那么测到的是一个频率为
一

玩的周期波
,

如果测量的时域为 , ,

那么测 到 的

便是一个非周期分量
,

因而
,

所谓故阵时线路上存在的主杂音频率这个概念 , 对保护装

置的设计
,

特别是对于反应故障分量的快速保护装置的设计
,

是没有什么意义的
。

为满足研制特高速保护装置的需要
,

本文对故

障状态下 内的电量的 幅 频 特性进行了大量的

计算分析
,

揭示了其中的一些规律
。

一
、

保护装置的感受频率

对于一个任意故障
,

在其暂态过程中的波形
,

都不是一个周期波形
,

对各种类型和

各种条件下的故障暂态过程的计算表明
,

在快速保护中
,

保护所测量到的仅仅是故障暂

态波形的极少一部份
。

比如在故障后 一 这段时间内
,

故障暂态电压和电流有两 个



共同的特点 〔
“ 〕

。

都是非周期分量

在所检测的时域内
,

其波形

总的变化趋势为上升或卞降的指数形

曲线
。

所以幅频特性分析赖以上述两个特点

或条件才能进行
。

考虑到分析的对象

为非周期量
,

因而采用了解析延拓的

方法进行计算 〔
”〕。 例如有一非 周 期

函数
,

如图 一 所 示
。 。

一 那么可 以 按 考 察 时

间 , ,

将其变成一种如图 一 所示

的解析延拓函数
,

这样就可以得

之间的 函数
,

表达成一个 周 期 函

数
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应该指出
,

只有 中所包 含 的 频

率
,

才是保护检测系统感受 到 的 频

率
。

为了考察在各种条件下短路故障

时快速保护装置所感受的频率
,

本

文对如图 一 所示的 电力 系

统的单相接地短路
、

两相短路及三相

短路是两相接地短路逐点作了大量的

计算
,

典型的幅频特性如图 一

一 所示
。

为便于观察
,

图中对各

相采用了不同的单位
。

且只标出正频

率部分
。
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二
、

故障条件对 孰

的影响

淡
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图 一
’
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、工 乡‘,竺。咭

列幻水习针林
,

淞琳

。

故障类型和故障相位

图 一 和图 一
,

分

别在线 路中 点
。

和
。

单相接地短路时在 侧检测

到的幅频特性
,

两者对比可

见
,

除了幅值不同而外
,

无

论是故障分量电压还是故障

分量电流的幅频特性
,

它们

之间的差别
,

都是很微小的
。

对于描述
。

时两相短路的

图 一
,

若与图 一 相

比较
,

可见其差别甚微
,

不

同的只是 以上的高频

部分
。

与上述两种情况相类

似的情况
,

还可以从对比描

述
。

和
。

时的两相接地短

路的图 一 和图 一 中

发现
,

尽管 相在过零前
。

即 相
。

发生三 相 短

路时
,

其故障分量电压的幅

频特性在写 以下有激烈

的变化
,

但是其余两相的幅

频特性变化
,

对故障相位的

反应仍然是不灵敏的
。

见

图 一
。

故障地点 或电源

阻抗

图 一 是在 侧 出 口
、

和线路 长

处
。

单相接地短路时在 侧

检测到的故障分量 幅 频 特

性
,

与图 一 相比
,

可见
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除了幅值不同而外
, 以 下 的 特性基本相同

, 在 以上的频域里 , 远处故障

明显地使故障相的故障分量电 压 的 高频分量增多
, 而出 口短路故障相的幅频特性

,

则

极为接近一条指数型曲线
,

这里需要指出的是 上述频率并非故障时系统实际存在的频

率
,

而是保护装置感受到的频率
。
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故障类型的转换

描述故障类型转换的故障分

量
,

也许是最为紊乱无章的
,

但

是由于它们的故障分量波形仍具

有上一节所述的两个特点
,

因此

根据故障分量分析所得到的幅频

特性
,

也就不会十分离 奇
,

图

一 便是这种故障状况的分析

结果
。

从中可以看出
,

以

下的频率成分
,

在幅频特性中仍

占绝对优势
,

以 上 的 特

性
,

表面上显得波澜起伏
,

其实

其绝对值是很小的
,

因为为方便

起见
, 、 、

相采 用了不同的

标度
。

扒拟
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三
、

各种条件下短

路时的

图 一

梦 ‘佗月
‘,

狱
, ‘ ’

大量的计算表明
,

当两侧装

有电抗器的线路上发生短路故障

时
,

检测故障分量的保护装置在

内几乎感受到了所有 的 频

共
。

故障后 保护装置检测到

的主要高 次 谐 波 即
、

及 的分布情况
,

都

列在表 内
,

为计算方便
,

且能

进行比较
,

取故障时本相直流分

量为
,

并以此作为与
,

及 谐波 的幅 值 的

比较基准
。

图 一
综观短路故障时的

,

不难看出
, 以下的谐波中

,

二次谐 波 在 一
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之间
,

五次谐波在
。

之间
。

极为个别
, 以上

通常少见
,

而大 多 数 在

之间
,

十次谐波的幅

值更小
,

在 左右
,

经过统

计处理
,

它们的平均值是

直流 二次谐波 五次谐波
。 。

十次谐波
伏刁

。

这表明
,

在短路故障后

内
,

故障分 量的主 要 频 率

图 一

都在 以下
,

而 以上的幅值都是很小的
。

四
、

结 论

在设计反应故障分量的快速保护装置时
,

应顾及保护装置的感受频率
。

在短路故障后 以内
,

保护装置检测到的故障分量主要频率与故障 条 件 无

关
,

其分布状况是直流分量占主要地位
,

随着频率的增高
,

幅值急剧减小
。
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表 各种短路故障时的频率分布
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