
距离保护振荡闭锁的原理及分析

许昌继电肠研究所 李保思

前宫 距离保护是根据中国电网的特点及运行情况
,

在西门子原 距离保

护的基础上
,

由中国专家与西门子公司补充设计而成
。

振荡闭锁为补充设计其中之一
,

它较好

地解决了原装置振荡闭锁原理上存在的不足
,

将原来的单相式改为两相式半别振荡
,

并增加了

振荡周期短的闭锁回路
。

本文就 距离保护振荡闭锁原理做一介绍 , 并就其应 用 于

实际系统进行分析
。
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振荡闭锁的原理

采用大框套小框的方式
,

以装置测量到的障抗通过两框的时间差作为判 别 振
荡与否的判据

。

其大框即所谓的振荡闭锁判别元件
,

小框为起动距离保护的阻抗 元 件
,

两个框采用同样原理的带偏移特性的四边形阻抗元件
,

使两者配合的一致性更合理
,

更可靠
。

当系统振荡时
,

保护安装处看到的阻抗变化一定是大框继电器 先动作
,

小框 继 电

器 后动作
,

当两者动作时间的差 △大于某一预定时间从时
, 保护装置即判断为 系 统 振

荡
,

将保护闭锁
。

当被保护线路内发生短路时
,

和 两个阻抗元件同时动作
,

保 护

装置即认为线路故障
, 开放保护

。

距离保护振荡闭锁原理如图 所示
,

图 为原理方框图
,

图 为

原理阻抗示意图
。

对于用大框套小框继电器两者动作时间差来判别是否振荡这种原理的保护
,

存在着在振

荡周期太短时
,

振荡闭锁将失去作用的缺陷
, 目前欧美大部分公司的距离保护均采用这种原

理
。

因为在振荡时
,

当大小框继电器定值一定的情况下 ,振荡周期长时
, 阻抗变化较慢

,

即经

过大小框动作时间差 △就较大
,

而振荡周期短时
,

大小框动作时间差 △就较小
,

当 △小 于

预定的整定时间时
,

振荡闭锁就失去作用
,

保护将认为是故障而误动作
。

这种闭锁原理保护

对欧美那些电网联系紧密
,

系统容量充足的国家是适用的 而对我国来说
,

电网联系较弱
,

系统容量不足
,

从运行中系统振荡所统计的数据看
,

系统振荡的最短周期达
,

甚 至 更

海
,

所以
,

国外距离保护存在的这些缺陷在中国电网运行是很不利的
。
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振荡闭锁原理方框图 振荡闭锁队杭示意图

图

为此 , 木装置另外补充设计一闭锁回路
, 即所谓的快振荡闭锁回路

。

当小框继 电 器 返

回 , 即起动一单稳时间
,

发出
。

的固定方波
,

而在此时间内大框继电器 又动作
,

此

闭锁回路就起作用
,

闭锁距离保护
,

只有当大框继电器 返回
,

闭锁才能被解除
。

当 大

框继电器动作时
,

闭锁带 的延时
。

若振荡时又发生区内故障
,

大小框继电器均动作
,

振

荡闭锁将延时 解除
。

从以 卜对这两个回路的分析可以发现
,

快振荡闭锁回路对振荡周期愈短的振荡其作用效

果愈佳
。

而对于判别大小框继电器动作时间差回路即所谓的慢振荡闭锁回路
,

振荡 周 期 愈

长
,

此回路作用效果愈好
,

两者起到了互为补充的作用
。

如图 所示
,

振荡闭锁动作原理是这样的
, 这里我们 以 代表大框继 电 器

,

代表保护的起动元件即小框继电器
。

对于慢振荡闭锁回路 振荡时
,

先动 作
,

此

时 没动 , 起动 , , ,起动 。 , 同时至
,

当 到 即 △延时
,

动作
,

起动
‘

触发器自保持 , 发出闭锁信号
,

若 △不到时 动作
, 将 ,否掉

,

不能发出闭锁信号
。

对于快振荡闭锁回路 返回起动
,

起动单稳
,保持 , 在此 肠内若 动作

,

动作并保持
,

同时起动
,保持

。

以上两个回路只有在振荡闭锁元件 返回
, 保 护

才社解除闭锁
。

由于各个时间回路均靠脉冲突变触发
,

所以
,

振荡时又故障不会永久闭锁
,

仅闭个班了 。。
。

八 动作时间差的确定

我们知道 ,

所谓振荡
,

就是线路两侧电势 , 与 二间相位角差不断变化
。

在确定大小框

继电器动作时间差时
,

我们采用如下方法 按系统各元件正序阻抗分配的 , 、 、

及 ,

各点的位哭不变
,

振荡时变化的是表示两侧电势绝刘
一

值石豆 , 和石豆 以及 , 。

作出 振

荡时阻抗变化轨迹的向量图后
,

就可根据阻抗轨迹穿越大小框继电器期间两侧电势角 差 △乙

的交化值
,

从而确定阻抗穿过大小框继电器的时间差
。

如图 所示
,

设 端为送功端
,

端为受功端
,

继电器分别装于
、 ,

振荡时均采 用

各元件的正序阻抗来计算
。
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, 、 分别为
、

侧电源
、

线路的 图 计界用系统圈

正序阻抗 , 点电压 二 二 , 一

时
,

假设两侧电源电势绝对值相等
,

序阻抗之和
。

, 振荡

即 二 。

令 二 , , 为系统的正

那么
,

从 点看到的阻抗
,

即继电器的测量阻抗为

刃
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对于 线路
,

线路阻抗角接近于
“ , 在分析振荡时阻抗变化轨迹时

,

假设线路阻

抗角和系统阻抗角均为
。 ,

这为我们分析振荡时测量阻抗的轨迹带来了方便
。

从上面推导

出的式子
,

在假定的条件下可以认出
,

,音
‘

粤随着两狈。电势角
乙的变化总与音

一 ,

垂直 ,

为此
,

只要我们找出向量要
一 , ,

即可作出振荡时测量阻抗的变化轨迹
。
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由于 。要投入华北系统沙岭子一昌平 超高压输电线路运行

, 在出厂前我

们针对沙一昌线为模型
,

较详细地对保护进行了动模试验
,

现在就以这次试验的模型参数为

基础
,

结合保护的整定值
,

分析 △ 的选择方法
。 敬

定值 二 二 二 。

—继电器阻抗整定值
,

对应于电压超前电流
。

—
”

方向对应于 的整定值 —
。

方向对应于 的整定值 ,

二 。

、 、

意义同上
。

与 定值的关系是根据西门子公司推荐的比例关系 — 是 定值 的
。

倍确定的
。

依据上面推导出的 侧的测量阻抗的公式及各元件参数
,

将振荡时测量阻 抗 及
、

的特性作在同一图中
,

如图 所示
。

从图 可以看出
,

对于 侧继电器
、

振荡时测量阻抗的轨迹为从 、
,

当阻抗轨迹进

入 及 ,

两侧电势角 变化了
“ ,

而当阻抗轨迹离开大小框时
, 各变 化了

。 。 。

参考图
,

对于 侧
,

继电器看到的阻抗振荡变化的轨迹可以推出

由于 万 , 拌

了
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对子我们此次动模模型 , 、 、 ,

所以
,

从上式可以看出
,

从 侧看到的振荡中心的变化

与从 侧看到的基本一样
,

所不同的是从 侧看到的阻抗振荡变化轨迹从图 上看是 ‘
,

即坷铡有 侧看到的测景阻抗变化方向恰好相反
。

据此
,

我们根据图 可以确定在不同 △定值下
,

慢振荡回路所能闭锁的最小振荡周期
。

距离保护振荡闭锁回路 △ 整定可以从 到 整定
,

级差 “ 。

根据 △ 计算所满足的最短振荡周期按下式计算
·

一黑
义 △‘ ,

· , 。

一
最短振荡周纵

表 为对应于 △
, 两侧闭锁的最短振荡周期

。 砚
表

涉 尹
·

才 侧进 侧出 尸 , ‘ 侧出 侧进

图 振荡时浏童但杭穿越四 边形 向量图

从以上计算结果看
,

在满足大小

框整定值下
, △ ‘愈小愈好

。

从系统振荡所统计的数据看
,

系

统振荡的最短周期达 。
。

甚至更短
。

从表 可以看出
,

慢振荡闭锁回路是
无法满足如此短振荡周期要求的

。

在

不改变大小框继电器定值的条件下
,

要使慢振荡回路起作用
,

只有缩短 △

的整定值
。

假设振荡进入和离开大小

框 △乙的角度均为
。 ,

那么
,

在振荡周

期为。
。

时
, △选

。

但是
,

△在这一定值下
,

对于被

保护线路区内故障时
,

对保护的动作

是不利的
,

故障时闭锁回路可能误起

动
,

造成保护拒动
。

当然
,

我们从 ,

八各
火 △式还可以看出

,

若
一

△ 二 , 改变 △色也可满足在 。
。



振荡周期的闭锁
,

叩可以改魂大小框继电器的定值
,

使 △ 各
。 ,

在这一定值下
,

大小框继

电器定值相差是非常大的
,

同样会造成区内故障保护拒动
。

所 以
,

从上面分析可以看出
,

慢振荡回路是无祖毒满尽各种振棒周期下闭锁保护 的 要 求
的

,

只有使快振荡闭锁回路与慢振荡闭锁回路的协同江作
,

才能满足不同振荡周期的要求
。

诊

△的选择
‘

△整定值的选择
,

首先要考虑到快振荡回路所能作用的最长振荡周期
,

然后再 考 虑慢

振荡闭锁回路所能闭锁的最短振荡周期
。

从上面的分析我们知道
,

快振荡闭锁回路能起作用

的最长振荡周期为
,

而从表 对动模试验中整定值及模型参数确定 的 , 。 ,

可以 看

出
,

在 △选择 时
, , 。 ,

一
,

这一定值下
,

使快
、

慢振荡闭锁回路所闭锁的振

荡周期有一断 口
,

所以是不能选择的
。

而当 △选择 或 时
, 二 , 均小于

。 ,

即在这一模型及保护定值下
,

选择 △为 或 是较合适的
,

能够使两个回路在所能闭

锁的振荡周期上有个最佳的配合
,

也不致在故障时造成保护拒动
。

当然
,

对于不同的线路
,

需通过上面方法
,

作出向量图
,

计算相应所选择的 △
。

振荡闭锁方式的选择

振荡闭锁有以下方式供选择 闭锁 段
,

闭锁 段 , 同时闭锁
、

段 , 同

时闭锁
、 、

段
。

根据国内运行的习惯
,

通常选择同时闭锁
、

段的方式
。

与国内 “四统一 ” 保护振荡闭锁原理的比较

国内 “四统一 ” 距离保护振荡闭锁的原理为 对由于某种原因引起的静稳定破坏造成的

振荡
,

只要相电流元件 ,及三个第 段阻抗元件 , , , 、 , , 。、 , , 之一动作
,

动作信 号 就

会起动装置的振荡闭锁回路
,

闭锁距离保护
,

直到振荡平息
,

振荡不平息
,

闭锁不解除
。

对

由于故障切除引起的动稳定破坏造成的振荡
,

在电流起动元件 动作
,

经 延时 , 起

动振荡闭锁回路
,

闭锁距离保护
。

无论系统故障消失或振荡平息
,

二者都将起动保护的整组

复归回路
。

从 “四统一 ” 距离保护的原理者
,

无论是由于静稳定破坏引起的振荡还是由于动稳定破

坏引起的振荡
。

若在振荡过程中被保护线路内又发生故障
,

就距离保护本身来说
,

保护本身

是无法解除振荡闭锁而动作跳闸的
,

只有靠其它保护或与重合闸配合快速复归距离保护
, 或

由靠长延时躲振荡的第 段去跳闸 采用闭锁
、

段方式
。

而 距离保护 则 可

以当振荡中又伴随故障延时 解除振荡闭锁开放保护
,

而不附加其它条件
,

无疑
,

这是

本保护振荡闭锁回路的一大特色
。

需要指出的是
,

的延时主要考虑到慢振荡回路所能

作用的最短振荡周期
,

此时间不宜太长
一

也不宜太短
,

太长了影响振荡时再故障保护的动作速

度 ,

太短了又不利于快振荡闭锁回路起作用
。

从 距离保护振荡闭锁回路可以看出
,

当保护动作返回后的 秒内
,

重 合 到

故障上
,

振荡闭锁信号仍存在
,

这时将延时动作 为此
, 同 “四统一 ” 距 离 保 护 一 样

,
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其构成的傅氏算法是比较理想的
。

数字滤波器的运算量少
,

是可用于实际微机保护中去的
。

结论

本文提出的数字滤波器
,

有效地滤除了衰减的直流分量
,

改进后的傅氏算法克服了受衰

减直流分量影响的缺点
,

精度提高了
,

能用于实际的微机保护
。

此数字滤波器计算量少
, 它

还可以适用别的形式的傅氏算法
。
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也设置了重合闸后加速回路
。

动模试验的结果

在这次动模试验中
,

我们选择 △ 二
,

模拟静稳定破坏弓起振荡
,

区外故障切 除 造

成动稳定破坏振荡
,

非全相振荡
,

以及振荡中伴随区内故障
,

上述各种类型的振荡
,

保护均

能可靠闭锁
,

对振荡中伴随故障
,

保护也可按预定的延时跳
,

达到了预定的设计 目的
。

结论

。距离保护振荡闭锁回路与原西门子 型距离深护相比
,

解决了在振荡

周明较短时不能闭锁的缺陷
,

使其构成原理更适合中国电网的结构和运行特点
。

与目前 “四统一 ” 距离保护相比
,

在振荡中又伴随故障
, “ 四统一 ” 保护要延时躲过可

能最长的振荡周期由第 段跳闸 采用闭锁
、

仃段方式
,

而 只需延时 动

作
,

其动作速度较 “四统一 ” 保护要快
。


