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摘要 不论电力来统 发生什么 类型的短路
,

用一个距离继电器就能正确浏童 出拉路点至

保护安装处 的距离
,

是继电保护研究课题之一
。

本文试图用一个距离继电琴反应各种 类 型 的

不对称短路
。

为此
,

提 出 了一种距离继电器新判据
,

并在单侧 电源条件下进行 了动作特性分

析
。

分析结果表明
,

这种距离继电器有很强 的杭过渡电阻能力 有明确的方向性 用一个距

离继电器能反应单相接地短路与两相短路 而且这种距离继电器 的工作原理简单
、

直观
。
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引言

距离继电器能够测量短路点至保护安装处的电气距离
,

较少或基本不受系统运行方式的

影响
,

在线路保护中得到广泛应用
。

输电线路是
、 、

三相系统
,

目前的常规距离保护

中的距离继电器不仅分为反应接地短路的接地距离继电器和反应相间短路的相间 距 离 继 电

器
,

而且是按相别分相设置的
。

因此
,

距离保护装置结构比较复杂
。

在微机构成的数字式距

离保护装置中
,

一般需要先判 短路类型和短路相别
,

然后选用相应的电流
、

电压量进行短

路距离计算
。

如果在计算过程中
,

短路类型发生变化
,

微机需要转入新的程序
,

对数据进行

新的处理
。

这就消耗了许多时间
。

本文提出了一种新的距离继电器动作判据
,

能够用一个距

离继电器反应各种类型的单相接地短路和两相短路
,

而且性能较以往有较大改进
。

基本原理

本文提出的距离继电器的动作判据比较量为

二 一 ,

卜
。一 。 ,

一

其中 石
、

孟分别为负序与零序补偿电压
、 。分别为保护安装处的负序与零 序

电压
、 。分别为保护安装处的负序与零序电流 , ,

为距离继电器整定阻抗
。为比 例

系数
,

且
。 二 。 , , ‘ , 、 。

分别为线路的正序阻抗与零序阻抗
。

距离继电器的动作判据表达式为

奋 百 》 〔

当上列表达式成立时
,

距离继电器动作
。

其中 为常数
,

且
, , 。

为线路额定相电压
。



下面分析该距离继电器的动作特性
。

输电线路正方向短路的电力系统结构如图 所示 , 反方向短路如图 所 示
。

为分析问题方便
,

假设 系统各阻抗的阻抗角都相等
,

且等于
。

正序阻抗与负序阻 抗 根

等 , 。 。 二 , 。 。 。 、 。

。 、

两相短路
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反方向短路
、

两相短路复合序网

舔叫一场卜叫一即

当电力系统发生 两相短路时
,

根据故障分析的有关知识 〔‘

图 所示
。

图中的 为短路处的过渡电阻
。

首先分析正方向短路时距离继电器的动作特性
。

从图 可得
。 一 班 ‘补

一 沙 ,

, , 一 , ,

一

从式 可得

,可作出故障复合序网如

, 一 。 ‘一
一一一

一

二 一

合
‘么“ , ‘ ’

从式 可知
,

当 , 二

小至零
, ‘ 也相应地减至零

。

、一

圆
,

如图 所示
。

”时
, ‘ ·

合
· , 当“ 从零逐渐增至无穷大时

, ‘么逐渐减

由于 二 、、 ‘ 的阻抗角等于
。 ,

所以 ‘ 的变化轨迹为 半

电力系统发生两相短路
, 系统中没有零序分量

。

因此
, 距离继电器动作判据表达式变化



石

即 ‘ , 合,
·

从图 可得

蒙 一

二 一 ,

如果整定阻抗
, 的阻抗角与线路正序阻抗 的阻抗角相等

, 则从式

可知
, , 与 奋在同一条直线上

。

区外短路时
, , , , ,

则 二 ‘ ,

和 式

即 二的端点落 在
‘
端点的内侧

,
显然有 二

。
一二一

乙
, ,

距离继电器不会动 作
。

当 区 内短 路 时
, ,

‘ ,

则 ‘ ,

即 的端点落在 ‘ 的延长线上
。

若以原点 。为 圆 心
,

合
“ ,

为半径作

圆 , 该延长线与圆有一交点
,

当 的端点落在 点时
,

距离继电器处于临界动 作 状 态
,

即
, 。 。 、

。
一 土 气 乙 。 , 十 乙 , 少 丁乙

,

式 与式 联立方程组求解
,

得到

。 、 。 二 、 , 。
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一 十
。 名

‘

图 ‘ 的变化轨迹 图 多巨离继 电器在两相短路时的支接阻抗特性

着以尺‘为横坐标
, 艺冰 为纵坐标

,

根据式 作出距离继电器在两相短路时的动作区如 图
所示

。

这是一个长轴为 十 , ,

短轴为
二 , ,

椭圆中心在
, 一 。

的椭圆
。

可见
, 该距离继电器有很强的抗过渡电阻能力

当电力系统发生反方向 两相短路时
,

其故障复合序网如图 所示
。

与正 方向

短路时的分析方法类似
,
同样可得 当 从零增至无穷大时

, ‘ 的变化轨迹如图 所示 ,

从图 可得
‘ 二 ‘



二 一 ,

。 一 ,

根据继电保护常识
,

一般 , , 。

因 此
,

不 论 ‘ 等 于 多 少
,

总

有 二
‘ , ,

性
。

当然 喜
, 。

可见
,

反方向两相短路距离继电器不 动 作
,

有 明 确 方 向
石

。

相接地短路
当电力系统发生 相接地短路时

,

可作出故障复合序网如图 所示
。

‘
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正方向短路 反方向短路

图 相接地短路复合序网

首先分析正方向短路时距离继电器的动作特性
。

从图 可得
。 一 , , ‘ ‘自

一 。 ‘ ‘

一 。 。 ‘ 。 ‘ 。

汪 , ‘ ‘ 。 。 ,

二 。

从式 可得
。 一 一 , 。 ,

减 。

其中 ‘ 一 ‘ 一 ‘ 。

从式 可知
, 当 时

,

渐减至零
。

由于系统阻抗角等于 。
。 ,

从图 可得

麦二 一 ,

一 。 一

石 。一 。 。 ,

一 二 。 ,

护
,

当 。从零逐渐增至无穷大时
, ‘相应 地 逐

所以 ‘的变化轨迹为半圆
,

如图 所示
。



由于假设系统各阻抗的阻抗角相等
, 因此从式

、 、

可 知 , 、

。 、

基
、

‘同相位
。

式 可变换成如下形式

基 石 》 ,

当电力系统发生区外短路时
, , ‘ ,

从式
、 、

可知 ,

玉 ‘ ,

石 ‘ 。 。 因此 麦 石 。,

当然 左 刹
, ,

距离继 电 器不会动作
。

当发生区内短路时
, , ‘ , ,

同理可 知
,

二 ‘ ,

百 , 。

因 此 石 , ,

即相量 二十 的端点在 ‘的延长线上
。

若以 。点为圆心
, ,

为半径作圆
,

交延长线于

点
。

当 三 石的端点落在 点时
,

为距离继电器的临界动作状态
。

把 式
、

代入式 得到临界动作方程

。 , , 。 。 。 ,

由于假设 二 。 。 。 ,

这样
,

式 与式 联立方程组求解
,

得到

刹 司
。 一 ,

一、

,‘︸二兰土丝, 二么已三二之

以 ,为横坐标
, ‘ 为纵坐标

,

根据式 作出距离继电器的动作区如图 所示
。

这

是一个长轴为 。 , ,

短轴为 。 , ,

椭圆中心在
, 一 , 的

椭圆
。

可见
, 距离继电器有很强的抗过渡电阻能力

。

、

娜 ‘ 的变化轨迹 二 、 图 距离继 电器在单相接地短路 时的支接阻杭特性

当电力系统发生反方向人相接地短路时
,

其故障复合序网如图 所示
。

与正方 向

叔路时的分析方法类似
,

同样可得 当 从零增至无穷大时
, ‘的变化轨迹如图 所 示

。

认图 可得

此 二 理 健 十
。

‘ 。 二 。 ‘ , 。 二 。
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从式 可知
, 只要 , , 。 ,

不论 ‘ 等于多少
, 总有 石 ‘ ,



。 , 当然 二十 洲
。

可见
,

反方向单相接地短路距离继电器不 会 动

作
,

有明确方向性
。

、

两相接地短路

本文提出的距离继电器在两相接地短路时的动作行为分析比较复杂
。

这里仅通过 。二

这种特殊条件下的讨论
, 对该距离继电器在两相接地短路时的动作特性有初步的了解

。

比
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,
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图
、

两相接地短路复合序网

当电力系统发生
、

两相接地短路时
,

可作出故障复合序网如图 所示
。

首先分析正方向短路时距离继电器的动作特性
。

从图 可得
。 一 , ‘ ‘

一 ‘ 二 ‘

一 。 , 。 ‘ 。 二 ‘ 。
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。一 。 。 ,

一 。 。 。 。 ,

考虑到 石与 左同相位
,

, 。 。

艺里望二二 二 」 一二李二生二二竺一二一二一
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再变换为

, 。 、 , ,

—
划 , ,

入

把式
、 、

代入式 并化简
,

得到



广一砂,
。 ,

乙 ‘ 气万瓦

一般
。二

司 十 。

式 成为
‘ 一《

, ,

当短路点的距离满足式 时
,

距离继电器动作
。

式 说明
,

当电力系统发生两

相接地短路时
,

距离继电器有较大的稳态超越 而且
,

稳态超越的大小与 ,的大小 有关
,

换句话说
, 与运行方式有关

。

下面分析反方向短路时
, 距离继电器的动作行为

。

从图 可得
。

〔
, , , 。 , , 一 、

乙 ‘ 乙 乙 。 少

,、 , 。 , 。 。 , 。

户

沙 一 廿 一 甘 讨。

一 一 少

从式 可得
” , 二

, “ ‘

云
‘ 。

从图 可得

二 一 ,

厂鱼兰立土生、
, 。

、 。

少

甘︸三分绘先粉
石 。一 。 。 ,

, 。 。 一 ,

一 ‘ 。 。 。 。

考虑 石与 三同相位
, 把式

、 、

代入式
,

化简后得到

曰 一 ,

‘ , 一 二

再变换为
。 一 , 十 , 全华沪工

‘ , 、 ,

、

当式 成立时
, 距离继电器将动作

。

式 说明
,

当反方向短路的短路点靠近保

护安装处
,

并且距离继电器的整定阻抗比较小时
,

距离继电器可能误动
。

除此特殊条件
,

一

般情况下
,

距离继电器有明确方向性
。

说明几点

本文在 盈荟’
、

玉
‘
气 玉丢” 这三种类型的短路条件下

,

讨论了具有新判据的距离 继

电器的动作特性
。

其他类型的短路
,

特殊相不是 相
,

二与 石将不同相位
。

但是
,

由于 式

是对 二与 石分别取绝对值 相量的幅值 后相加
,

因此
,

本文讨论的结果同样适 合

其他各种不对称短路
。
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检测系统的重要品质指标之一就是其实时响应特性和实时处理速度
。

因为牵跌到 时 间
测量精度完成

。

而应用程序的效率和速度则是保证该指标的重要手段之一
。

另一方面 程控

电源的快速响应
,

同样也为系统的时间测量精度提供了保证
。

系统的干挠问题是个非常突出的问题
,

特别是我们所使用的单板机属于计算机的早 期

产品
一

,

从它的内部结构到工艺分布还不能充分满足生产车间这个较拿复杂现场的使用
。

如果

这个问题解决不好
,

功能再强也不过是沙堆上的建筑物
,

系统的干挠比较复杂
, 不同的情况

要分另对待
。

从系统方案的初始设计
,

到每个元器件的接线方式都将抗干挠贯穿始终
,

硬件

上以抗拒干挠
,

使其不能进入计算机系统
、

冲挠主要器件为目的
,

软件上以防范干挠
、

躲避

干挠为手段
。

为此系统在软
、

硬件上采取了有力的措施
。

使系统运行可靠
、

工作稳定
。

弓 结 论

此项 目 年 月通过了由苏州市科委召开的有关专家技术鉴定
。

鉴定会上一致认为该

系统检测精度高
、

数据处理速度快
,

操作安全
、

方便等优 点
,

能完成对 一 时间继电 器

的校验
。

在此方面填补了行业空 白
,

有良好的推广意义
。

此检测台投入车间使用四年之久
, 一直稳定可靠

,

从而有效地保证了产品质量
。
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三相对称短路没有负序与零序分量
,

因此
,

具有新判据的距离继电器不能反应三 相 短

路
。

当然
, 电力系统发生全相振荡

,

本距离继电器也不会误动
。

当电力系统发生两相接地短路时
,

本文在 二 条件
一

「分析出
,

具有新判据的距离 继

电器有较大的稳态超越和存在反方向可能误动问题
。

进一步分析后可以知道
,

从零开始增

大
,

稳态超越范围与反方向误动情况一般不会增大
‘

增至无穷大时
,

则短路类型转变成

两相短路
,

也就不存在稳态超越与反方向误动问题了
。

‘ 本文在单侧电源条件下进行距离继电器动作特性 分 析
。

在双侧电源条件下
,

使用同样

的方法
,

一

也可进一步作出分析
。

初步分析
二

友明
,

两相短路与单相接地短路都不会因对侧电源

的影响而产生稳态超越和失去方向性
。

解决两相接地短路时的稳态超越
,

是一件必须做的工作
。

实际上
,

对距离继电器动作判据

作进一步改进
,

或者增加辅助措施
,

稳态超越问题是可以克服的
。

这将在其他文章中加以论述
。

结论

本文提出的具有新判据的距离继 电器工作原理简单
、

直观
。

抗过渡电阻能力很强
,

有明

确方向性
。

只要采取适当措施
,
解决两相接地短路时的稳态超越问题

,

就能用一个距离继电

器正确反应各种不对称短路的距离
。

从而简化了继电保护装置结构
,

提高了性能
。
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