
继电保护整定计算的快速计算方法
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摘要 本文基于补偿原理
、

迭加原理和互易定理
,

提 出 了一种快速整定计葬继电保护的

新方法
。

该方法不需修改原网各序节点导纳阵或节点阻杭阵
,

既可 完成网络拓扑结构变化的

处理和非全相振荡的计琴
、

母线侧或非毋线故障又发生相继动作的计琴和母线或昨毋线故障

的计琴
。

该方法计算速度快 占用内存少并便于编制程序
,

为继 电保护整定计其及其动作行为

分析提供 了一种有效的新方法
。

关键词 补偿原理 网络拓扑结构的变化 各种故降计葬

声 引言

在继电保护整定计算中
,

为取得正确且合理的整定值
,

必须对电力系统可能出现的各种

运行方式进行故障计算
。

目前
,

这项繁杂的工作 已逐步由计算机完成
。

用计算机进行继电保

护整定计算可归结为在故障点或故障端 口注入单位电流
,

求解因开断元件或故障造成的网络

局部拓扑结构变化时的一系列线性稳态电路的问题
,

如何求解这一系列的稳态电路关系到整

定计算的速度和效率
。

常规计算方法完成上述计算需要修改原网各序节点导纳陈或节点阻抗阵
,

而且每次改变

网络结构都必需先恢复原网各序节点导纳或节点阻抗阵
,

然后再修正它们
。

这种计算方法不
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整理得 一 一
·

则
,

分别在
,

左右

第三步 根据第二步结果及各数据点对
、

进行调整
,

使所求曲线在变压器过励曲线

的下方逼近过励曲线
,

调整范围一般不大于士
。

曲线 最后调整的结果为
, 一

,

一

,

调整过程十分简单
,

只需注意
、

的增加对 值影响效果相反而已
。

本文仅讨论过励磁保护判据
,

不讨论判据在微机保护中的实现问题
。

结论

具有两个可调实参数 , 、 的过励磁反时限保护判据式 能较好地满足本文提到的

四种变压器过励磁保护要求
。

既保证变压器的安全运行
,

又能充分发挥变压器过励磁能力
,

值

得在变压器微机保护中采用
。

刘俊宏
、

石军同志校阅了全文
,

特此致谢
。
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但在计算中引入修正误差
,

而且多次改变网络结构时
,

占用机时较多
,

使继电保护整定计算

速度明显减慢
。

文献。〕提出的非对称断相的快速计算方法
,

虽不需修改原网各序节点导纳阵

或节点阻抗阵
,

但计算过程中存在着大量的矩阵运算
,

而且各序网不能统一处理
。

本文在常规的计算方法中
,

引入补偿原理来处理系统结构与参数的变化
,

建立起各序网

通用的
、

适用于计算非全相振荡
、

母线侧或非母线故障又发生相继动作和母线或非母线故障

的计算模型
,

然后利用迭加原理和互易定理
,

算出单位振荡电流或单位短路电流产生的任意

母线电压
,

根据 口参数定义求出各序网口阻抗参数
,

算出断 口 各序实际振荡电流或故障点的

实际电流
,

从而得到任意母线的各序实际电压和任意支路实际电流
。

本文算法不但无需修改

原网各序节点导纳阵或节点阻抗阵
,

而且能处理各种故障
,

用时
,

具有各序网统一处理
、

计

算过程简单明了
、

结果精确
、

易于编制程度等特点
。

经数值校核
,

算法正确
,

不久将用于编制各种继电保护整定计算实用程序
。

计算方法

网络拓扑结构的复原

设原网中支路 一
、

一
、 ·

一
、

一 一 的支路参数由么 〕变成了之
, 一

,

,

⋯⋯
,

一 一
,

同时
,

一 支路 母线侧发生断线或距 母线 处发生短路故障
,

见图
。

根据补偿原理
,

图 中因支路参数变化和断线引

起的网络拓扑结构的变化
,

可用在原网相应节点
, ,

⋯⋯
,

一
,

一 和
、

注入的补偿电流
,

一
, , · ·

一 一 一 和
。。

来等效
,

见图
。

此等效过程可用图 和图 来说明
。

设 一 支路的

支路参数由么 〕变成了乙
。

为恢复原网络
,

在
、

节

点之间加入两条阻抗分别为
二 乙

。 ·

乙
,

一 二舟二二 二
一

二
,

一 〕
和 一 乙 支路

,

这种加入对外界

图

一

一一

闷

一一
奋奋

一一

一一

来讲没有影响
,

如果将乙支路和原网其它部分用虚线

框起来
,

那么框内便是故障前的原拓扑网络
,

后者的

作用可用在节点 和 分别注入电流 和 一 来等效
,

这种电流便称为补偿电流
。

图 为本文中故障计算所采用的网络模型
,

计算

中取
, ,

当切除 ‘ 一 支路时

一 乙
,

在
、

节点之间追加阻抗为风 支路时

乙
,

当 ‘ 一 支路参数由乙 变成 牙 时

护、

一一
一乙

非全相振荡的计算

在图 中
,

令 一 。
,

即得到 一 支路非全相运行

时的网络模型
。

各母线电压的计算

设断线 口振荡电流 一
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在 式中
,

黔 为在 点注入正单位电流在 点注入负单位电流时
,

压 为 一 支路阻抗
。

断 口实际振荡电流
厂 一 一 一 一 一 一 一 〕

单相断线又发生振荡时

、声月任了、﹄

、、月一 艺’

谷‘ ,

、‘ 一
, , ‘ 八 〔

、 。 十 敬
。》

“ 。 一 、 , , ,

两相断线又发生振荡时

一

⋯
,,

图

“ , , 、 。。 ,

图
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, ,

为从断线 口看进去的各序等 值阻抗

各母线实际电压

犷 , 二 犷黯
, ·

九 一
, ,

⋯⋯ ,

注意 对正序网来讲
,

犷,

仅为正序电压的故障分量
,

实际电压应为故障前 母线电

压和 犷, 二之和
,

以后不再提及
。

各支路振荡电流的计算



故障支路振荡电流
、 一 、

非故障支路振荡电流

任一无互感支路 一

任一互感支路 一
,

儿一
,

代 乙
一 , 认 , 二

母线侧或非母线故障又发生相继动作的计算

在图 中
,

令 一 。
,

即得到 一 支路上距 母线 处发生短路
,

侧发生相继动作时的

网络模型
。

各母线电压的计算

设故障点电流

犷黔 一 犷半
, 犷盆,‘ , · , ,‘ 乙 , · 。 一

, , ·

一
, , ,

式中 犷妒 侧
”’ 一 犷“”

,

为在故障点注入正单位电流时
,

母线 的电压

其它符号同 ”式
。

利用等值发电机定理
,

由图 可求出补偿电流列阵

「
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其它符号同 式

故障点实际电流

三相短路

编
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召

两相短路

。 单相接地短路
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为从故障点看进去的各序等值阻抗
。



各母线的实际电压
, 二 黑 一

, ”

各支路电流的计算

故障支路电流
心 一 “

非故障支路电流

任一无互感支路 一

‘ 一言
任一互感支路 一

, 二 乙一
,,

心二 乙
一。 黑

,

母线或非母线故障的计算

在图 中
,

令 七一 。
、

玩 一
,

即得到 一 支路上距 母线 处发生短路时的网络模型
。

各母线电压的计算

设故障点电流

犷华卜 犷梦, 乙 。 。 一
, ,

⋯⋯ ,

式中 盟
, 、 △

、 。

同 式

利用等值发电机定理
,

由图 可求得补偿电流列阵
, 一 一 石飞, ,

式中 一
、 ‘ ,

同 式
。

故障点实际电流由 一 式求出

式中 “ 。‘ ,

心石
, ,

二结
‘

一 李
“ 、

一
,‘, , 一 。

, ,

各母线实际电压
,

,

犷黑弘汪 一
, ,

⋯
, , ,

各支路电流的计算

故障支路电流‘
,

、 一 , 经‘二 一 一 入 过

艺叮

司 一 讨

、、
廿

少

非故障支路电流

任一无互感支路 一

九‘ · ,

一瓦
任一互感支路 一

,

一 乙
一 ,‘ , ,

卜
。 , 翻

,

。

计算实例

在无开断支路
,

开断 支路和开断 一
、

一 支路三种运行方式下
,

分别计算

支路单相断线又发生非全相振荡时



支路上距

支路上距

作 时

母线 的零序电压和

网络如图 所示

号母线 处发生单相接地短路时

号母线 一 处发生单相接地短路 号母线侧先跳开 相继动

一 支路零序电流
。

,,

己
, ’

亡户
,,

⋯份法例
。

尸匀,图表

正 负 序网

计算结果见表

零序网

谈谈谈
支路单相断线又发生生 支路上距 号母线 二 支路上距 号母线 一 处处

非非非全相振荡荡 处发生单相接地短路路 发生单相接地短路
,

母线 侧先跳开开

。 ‘ 。、、

无无开断断 一 一

开开断 一 一

开开断 一 一

和和 一

结论

本文将补偿原理用于网络拓扑结构变化时的故障计算中
,

使网络拓扑结构变化时的故障

计算明显简化
。

本文算法的特点是 对追加和切除支路及参数变化支路的支路总数
,

在数量

上没有限制 不修改原网正 负 序和零序节点阻抗阵或节点导纳阵
,

一步就可完成网络拓

扑结构变化时的故障计算 各种故障的计算方法相似
,

便于编制程序
。

本文的基本思想
,

同样适用于处理零序互感线路参数发生变化或故障的情况
,

本文作者正

在做这方面的工作
。
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