
用概率统计方法分析评价 型微机

线路保护的测距性能
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摘要 本文 利用安砂水电厂 一 型徽机线路保护动态模拟试脸所收集的测 距 样

本
,

在计及模拟误差
、

电气环境及 整定误差等影响
、

呈信度取 的条件下
,

应用概率筑

计 的分析方法对 。 型徽机线路保护装里侧距的数模或运算规则
、

测距值 的总体分布
,

洲

距 的误差范围 即精度 及比例进行 了客观的分析评价
,

为现场人员对浏距值 的分析提供 了

并学依据
。

美健询 微机线路保护 概率统计 测距误差

或 型微机线路保护装置已在我国较大量采用
,

但目前对 或 型微机线

路保护的故障测距精度还 颇有争议
。

由于现场条件限制
,

难以收集到足够的测距样 本
,

男

此 型微机线路保护的故障测距精度究竞在什么范围内
,

尚未能对其作出科学 的 评

价
。

福建电网第一套微机线略保护采用许昌继电器广生产的 一 型保护
, 已于 年

月在安砂水电厂投入运行 现已投跳
。

装置出厂前
,
许昌继电器研充所线路室

、

动模室
、
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砂水电厂
、

福建省电力试验研究所午 年 月联合在许继所动模试验室对该装置进行了动模

试验
,
以验证探护屏设计的正确性

,

考验 一 型微机线路保护在安砂水电厂模型环境下

的动作行为
, 验证其动作的正确性

。

动模试验共做了 项
,

动作正确率为
,

其结 果 是

令人满意的
。

动模试验中共收集到 个测跟样本
,

本文以该测距样本为依据
,

对

型微机线路保护的测距性能作一分析评价
。

动模试验接线如图 所示
,

图中 一
,

一 为
一

升压变及降压变
,

一 为感应 调 压
器 ,

一 模拟被保护线路
,

一 模拟其余出线
。

动模试验所收集到的故障测距数据若用常规的误差分析方法很难对装置的测距 性 能 做

出客观
、

正确的评价
,

其原因有 动模试验线路是模拟线路
,

模型本身就很难准确模

拟故障点到保护安装地点的空间距离
,

影响了测距值与模拟距离的一致性 , 模 拟 线 路
的电气环境与实际线路有一定差异

,

而装置钡距的数学模型应是按实际线路的电气环境建立

的
,

两者的差异将引入一定的测距误差 , 动模试验中 整定值应为
,

但当时试

验整定者近似取
,

其整定误差已达 左右
,
必然影响测距精度

。

因此不能用常规误

差分析方法进行分析评价
。

采用概率统计的数学方法则能撇开具体的试验模型
、

环境及整定
误差等诸因素

,

从另一角度看
,

则相当于计及了这些因素的影响 仅对装置本身的测距数

模或运算规则的性能进行分析评价
,

这一点可以在本文下述分析中非常清楚地感受到
。

故障类型对装置故障滩距影响的显著性分析

电力系统线路故障大体可分为 三种类型 单相接地多 两相或三相接地

相间短路
。

从故障本身固有特性上讲
, 故障类型的不同是不影响故障点到保护安装地

点之间的空间距离的
,

因此故障类型也不应显著影响保护装置的故障点测距值
。

若故障类型

的不同对测距有显著影响
,

则说明测距的数学模型 或运算规则 不理想
,

必须进行必要的

修正 这当然不在本文讨论的范围之内
,

因此也就失去了继续对装置的故障测距性能进行

评价的必要性
。

这就要求我们必须首先就故障类型对测距影响的显著性问题进行分析
。

动模试验测距样本分类表如表
、

表
。

由测距样本直观观察
,

相间故障时 测 距 值 偏

小
,

而接地故障时测距值相对较大
。

但故障类型的影响是否显著必须用数学方法进行定量分

析确定
。
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闷、 一
首先按假设检验方法作如下假论

假设 故障类型对装置故障测距无显著影响
。

根据假设检验理论
,

若 。 ‘ 、 小于测距样本的 比 , 、

为自由度
,

则在水平 下

拒绝上述假设
,

即认为影响显著
,

测距模型不可按受
,

反之接受上述假设
。

按 “弃真 ” 概率为“ 二 检验
。

。点

首先作变换 二 一 欠 ,

考虑加权因素
,

则表 可化为表
。
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式中
, ,表示故障方式内测距误差之和

, ,表示故障方式间侧距误差平方和
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式中
,

为变量数
,

为约束条件数 或水平

方差来砚

故降月距

交差及误差

平 方 和

表
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则 点故障类型对装置故障侧距无显著影响的假设成立
。

‘
点
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则表 可化为表
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则 点测故障类型对装置故障测距无显著影响的假设亦被接受
。

根据上述检验可得以下结论 装置测距数学模型 或运算规则 原则 上 可 以 接

受 , 作测距分布期望值估计时可以将各类故障的测距样本作为同一空间样本处理
, 这样

石



表

平平 方 和和 自由度度 。 方 侧距样本 比比
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⋯于
分析起来即简便

, 又能提高可信度 维数增大
。

故障浦距样本分布判断

为了正确评价装置的测距性能
,

在分析测距性能之前必须对故障测距样本进行分析
,

以

判断测距样本空间属于哪类分布 分布规律
,

,

决定所要采用的分析方法进行正确的评价
。

选用概率纸考查判断测距样本的分布
,

为了制图方便
,

将测距样本
、

相应的概率
、

概率

和列于表
、

表
。

列表时考虑了加权因素
。
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根据表
、

表 数据在概率纸上作图
, 作图发现

,

故障点的故障测距样本在正态概率纸

上近似处于一条直线上
,

参见图
、

图 , 因此可以判断测距样本近似服从 林、

分布
。

换句话说
, 型微机线路保护的侧距分布规律服从正态分布

。

有关参数 可 以

按 卜
、

分布估计
。

与测距性能评价有关的几个参数的估计

上述分析已得出测距样本近似服从 林、 分布的结论
,

从而可由下 式求得故障溅

距样本分布期望值
。 万 , , 二 卜



式中 , ,为测距样才
, ,为每个测距样本出现的概率 考虑加权

, 测距样本 及其分

布概率见表
、

表
。
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由表 可求得 ‘点故障测距样本的几个参数
‘点故障测距分布期望值
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这里故障测距样本分布期望值实质上表示在考虑了各种影响因素后 包括 整定误差

的故障点到保护安装地点 “实际 ” 的模拟距离 公里数 的估计值
。

换句话说
, 试 验时

点到保护安装地点的设定距离为
,

但实际距离估计值为
‘点到保护安装地

点的设定距离为
,

但实际距离估计值为
。

重要的是
,
上述估计究竞有多大把握 具体分析如下
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,
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也就是说
,

有 的把握认为试验时
,

点距保护安装地点的模拟距离为 士 。

换句话说
,

点距保护安装地点的模拟距离为 士 的置信度高达
,

实 际

上排除了距离为 的可能性
。
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也就是说 ,

有 的把握认为试验时
‘
点距保护安装地点的模拟距离为 土

置信度高达
,

实际上也排除了距离 的可能性
。



根据上述分析可得如下结论 由于
。 、 , ‘ 均巳考虑 了 动

棋模拟误差
、

电气环境影响
、

整定误差影响等
, 因此分别按

、

点到保护安装地点的

模拟距离 , 、 ‘ 。

来测算测距误差才能对装置的测距性 能 作 出

客观
、

正确的评价
。

对本装 洲距性能的评价

由参数估计可得 ,
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根据上述分析及参数估计
,

按照概率统计理论
,

对本装置的测距性能作如下评价 ,

。

本装置对保护范围中点故障的故障测距值

有
。

的测距误差绝对值不超过 士 ,

有 的测距误差绝对值在 土 士 之闰多

有
。

的测距误差绝对值在 士 士 之间 ,

只有
。

的测距误差绝对值将超过 土
。 。

。

本装置对保护范围末端故障的故障侧距值

有
。

的测距误差绝对值不超过 土
。

有
。

的测距误差绝对值在 土 土 之间

有
。

的测距误差绝对值在 士 士 之间多

只有。
。

的侧距误差绝对值将超出士
。 。

结论

故障类型对 。 型微机线路保护装置的测距未产生显著影响
,

因此该装置测距数
模或运算规则可以接受

。

本装置测距值的分布形式总体上服从正态分布
。
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大型变压器装设过励磁保护的探讨

安徽省电力试验研究所 李大钦

摘要 本文 以华东电网 繁昌变 电所主变压器过励磁保护为例
, 对 目前广泛应用于

我 国电网 中的瑞典 会司的 型过励磁保护的性能进行 了分析
, 并对其保 护 存

在的问题如继电器特性不能很好地与变压器过励硅能力相配合及保护存在的死区等均进行 了

论述

关键询 变压器保护 过励 磁保护

引言

繁昌变电所主变压器保护引进了全套瑞典 公司的元件保护
, 该变压器保护

中装设了一套 型反时限过励磁保护
。

通过对繁昌 型过励磁保护的分 析 表
明 型过励磁继电器基本上能够起到保护变压器过励磁的作用

,

但在某些点存在着

继电器特性不能很好地与变压器过励磁曲线相配合
, 出现了当变压器过励磁还不足已危及变

压器安全运行时 , 过早跳开变压器的现象
,

同时过励磁保护还存在着一定的死区 , 在华东电

网的瓶窑变电所及洛河电厂也存在着类似于繁昌的情况
,

我们对繁昌变电所主变压器过励磁

保护基本原理及整定计算结果进行了分析
, 以供参考

。

同时欢迎从事继电保护的同行参加讨
论
。

大型变压番过墉进的产生及装设过励磁保护的必要性

在现代大型变压器设计中
,

为了节省材料 , 降低造价 , 减少运输重量 , 铁芯设计的磁通

密度较高 , 工作点接近饱合点
, 在过电压情况下

,

很容易产生过励磁
。

在国产 变压器
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· 二‘

·

按一般规则判断
,

全线测距误差绝对值不超过 士 所占的比例大于 ,全线测距误差绝

对值在 士
。

以内的
,

其所占的比例将达到
。

以上 ,

而全线测距误差绝对值在 土
。

以内者
,

其所 占的比例将高达 以上
。

换句话说 , 型微机线路保护全线测距

误差基本上可以控制在 以内
,

绝大多数测距值的误差可控制在 以内
,

大多数可控秘

在 以内
。

上述结论事实上巳计及了模拟误差
、

电气环境及 整定误差等影响
,

置信度为
。
几
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