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摘要 本文为具有 不 同电压等级电网的故障计算提供 了一 种新方法
。

其计葬结果能

反应 电网 的实际接线状况 , 并可分别计葬电网 中各种不 同结线变压 器 如
。

△一

各侧 电气量
, 以满足电力 系统 继电保护整定和校脸的需要

。
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一 引言

随着电力系统规模不断增大
,

用人工手算进行继电保护的整定和校验越来越困难
。

因此
,

人们借助于计算机进行适合于继电保护的故障分析
。

在故障计算程序中
,

均把实

际的电力系统化为标么值网络进行计算
,

其优点是使计算得到简化
,

但不足之处在于物

理概念不如有名值明确
,

特别是对变压器支路的处理
,

不能反映其实际接线
。

我 们 知

道
,

电力系统大量采用 。 △一
,

△一
, 。 丫一 等接线变压器

,

其特点是

不但各侧电气量数值不同
,

而且相位也可能不同
。

例如
。
一 结线变压器

,

在
。侧

发生不对称故障
,

△侧的正序分量超前
。侧正序分量

。 , △侧的负序分量则滞 后
。

侧
“ 。侧有零序分量

,

而 △侧没有
。

用标么值计算时
,

对变压器支路处理为 用它

的漏抗串联一个无损耗
、

无相移的理想变压器来模拟
,

这样
,

考虑电阻为零所形成的节

点导纳矩阵
、

节点阻抗矩阵均可用实数矩阵表示
,

计算速度快
,

节省内存
。

显然
, 网络

所计算的故障信息
,

仅对发生故障的那一级电网有效
,

而对于经相移变压器联系的不同

电压等级的电网
,

不能反映其实际状况
。

而继电保护整定和校验中
,

常常要用 到 不 同

电压等级的故障信息
。

例如距离 段必须躲过线末变电站降压变压器低压侧短路时的测

量阻抗 校验保护灵敏度时
,

常求变压器低压侧短路时流过高压侧的各相电流 等
。

所

以
,

开发实用性强
,

特别能满足继电保护需要的故障计算程序十分必要
。

二 理论分析

我们先以某一网络进行分析
,

然后再推广到一般情况
。

某双侧电源
,

环形网络如图 一 所示
, 图中变压器均为 △一 结线

。

其正

负 序网络
、

零序网络见图 一
、

图 一
。
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根据图 一
、

图 一 可形成六阶的正 负 序阻抗矩阵和三阶的零序 阻 抗 矩

库
。

两矩阵均为实数对称矩阵
。

图 一
、

图 一 中圆圈中数字为节点编号
。

设故障前空载
,

且不对称故障发生在节点
,

且以故障点故障前电压为参考
,

以求节点 和节点 各序电压和变压器 各侧各序电流为例进行分析
。

不考虑变压器 相移时故障前节点电压为

。 乙
“

“ 乙
。

三
。 匕

。

考虑 相移时故障前节点电压为

任卜 匕
“

一

兮孟二 乙。
。

二兮鑫 乙
。

一

即变压器 △侧节点 故障前电压超前
。侧节点 故障前电压

。 。

如果故障点的各序故障电流 已计算出
,

分别为 。 。 、

相移时节点 和节点 的各序电压为 ,

。

川
、 。

贝‘不考 虑
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⋯抓麟公巳在转移阻抗上反映
,

例如
。

侧的零序分量不能转换到 △侧去
。

除非接线为
。 。 ,

零序电流方能贯通
。

虽然是通过前面实例分析
,

但其结论具有普遍意义
。

除具有特别接线变压 器 电 网

外
,

目前
·

千伏及以上电网均可分为△侧电网租
。

不或 侧电网
,

上述结论 可 直

接应用
。

·

变压器 两侧各序电流的计算

前面我们已求出节点 和节点 荃上的各序龟压矿
。

进而可求出流过变压器 ,两 侧 的

各序电流
。

设飞
, 。。 , 、 , , 、 宝

, , 。和手
, ‘ 。。 、· , 、、。、
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手
, 、
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,分别为从 , 。侧 和 从

△侧流入变压器 的正
,

负
、

零序电流
、

且 , , ‘之萝。为变压器的各序阻抗
,

有
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根据变压器接线类型分析各侧正序
、

负序分量

通过以丰寒例
线可分为三类

。护

气再考虑一般情况
一

。

设
、

分别为变压器两侧节点编号
,

按变压器接

可 变压器接线为 “绝
, 。 丫 ,

一

。 。
“

, 。

一
对此类接线

, 两侧正序
、

‘

负序
一

分量同相 , 可当作线路处理
,
设 ’

, 《 ,
、

’
, , ,和

绘
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,侧流人变压器的不

乍
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。
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亡
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仑
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、

负序电压
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,

有
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对特殊接线变压韶如 份
, 可采用相位的相位修正

。

零序电流在变压器各侧分布分析
·

设 , , ‘ 》为从 侧看到 侧的变压器零序阻抗
, , 《。 和 , 。。 》分别为从

,

,侧和 侧 看

进去的 到大地 的零序阻抗
。一

七
。

石、和七
。 ,分 为御 侧节点零序电压

,

’
, 。, ,和

, ,《。 ,分另为从‘侧和 ,侧流入变压器的零序电流
。

例如对
。 △一 结线

,

, 。为
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有 , ,《 》为无穷大
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综上所述
,

变压器各侧各序电流均已求出
, 进而可计算出各侧各相全电流

。

三 程序框图

根据以上分析 , 编制了程序
, 、

在 机上通过
。

主框图如下
·

另外附加计算 变 压

器支路各侧各序电流的框图
。



输入原始数据
、

信息

形成正序
、

零序导纳矩阵

形成正序
,

零序阻抗 矩呼

吻改运行方式

修改正序
、

零序祖坑李阵

输入故障点
、

故障类型信息

计算故障点 各序电流

计算各节点各序 电压

夕

故障发生在 侧

侧各节点各序电压不修正

△侧各节点电压相位修正

正序超前
。 ,

负序滞后
匕

零序不修正
’

△侧各节点各序电压不修正

侧各节点电压相位修正
’

正序滞后
“ ,

负序超前
“

零序不修正

计算除变压器外各支路各序电

计算各变压器支路各侧各序电流



变压器支路

丫

根据变压器 嘟舀节点
、 一

为

断枣压藉镶妾线类型

, ,

计算变压器支路 各侧 各序电流框图



四 买例计算
一

计算网络见图 一 、 、 ‘ 一 艺
、

一 夕 ,

具体参数如下

入 、 、 二 。 毛 , 。

川
二

川
二

飞 。

川
二 ” 。 。 。 二

。

义 。 二 。 二 。 。 二

。 , 二 , 、、 二 。

以上参数均为标么值
。

所形成的正 负 序节点阻抗矩阵
、

零序阻抗矩阵如下

‘
。
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。 。
·

,

。
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飞
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王 、 ‘

设在节点 发生两相接地短路
,

计算结果如下
‘

表 一 两相接地短路时各节点电压 修正前
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表 一 两相接地短路时各节点电压 修正后
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、
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表 一 通过除变压器外各支路电流

节点号 一 ‘
一 一

故障点 序

正正正

。

乙
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乙

节点 。
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。

匕
一 “ 。

乙
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乙
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表 一 通过变压番各支路各侧电流

一 一 一 一
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△侧
节点

△狈压
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五 结束语

采用相位修正方法进行多电压等级的电网故障计算
, 速度快

,

因为大部分计

算可用实数进行
,

占内存较少
,

计算结果符合电网实际接线
,

并可分别计算变压器各侧

故障电流
。

本文对双卷变压器的分析
,

不难推广到三卷变压器
。

本文仅讨论了电力系统常用的变压器接线方式
。

如考虑特殊接线变压器
,

要

对程序稍加修改
。

适用于多电压等级电网的故障计算
,

不但能满足继电保护的需要
,

而且具有

较广泛的实用意义
。
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