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　　【摘要】　本文介绍了一种在振荡闭锁期间发生故障时开放距离保护的方法,对振荡时的

电气量变化进行了讨论,总结了目前国内外采用的一些振荡闭锁方案,并根据振荡闭锁期间再

发生故障时的电气量特点,提出了一种振荡闭锁的的实现方法,以保证在振荡闭锁期间发生故

障时开放距离保护,有选择性地快速切除故障。
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前言

并列运行的系统或发电厂失去同步,破坏了稳定运行,于是就出现振荡。振荡时电流上升,

电压下降,可能引起距离保护误动作。在电力系统振荡时,继电保护不应动作,因此对受振荡影

响可能要误动作的距离保护实现振荡闭锁。

振荡闭锁是距离保护的重要环节,在我国,距离保护广泛采用出现负序电流或电流突变量

时短时开放,其后则对保护实现闭锁的方案。这种方案可以有效地防止暂态稳定破坏时造成保

护误动,其缺点是在保护被闭锁期间若发生故障则不能有选择性地、以较快速度将故障切除,

并有可能造成系统大面积停电,甚至系统瓦解。

在电气化铁道 (单相负荷)成为重要负荷的系统中,传统的振荡闭锁装置将频繁地启动,也

就频繁地闭锁保护; 近年来在我国不少地区出现过雾闪,即多处几乎同时发生故障,这些情况

的出现都要求对传统的振荡闭锁装置加以改进或补充,使之更加完善。

国内外继电保护工作者都注意到了振荡闭锁的重要性,研究出了很多种改进方案,例如:

dR öd t、d (U co sΥ) öd t、û I 2û + û I 0û≥m û I 1û、U co sΥ等,有一些已经取得了成功的经验,并得到了

广大用户的认可,但在整定计算或使用上仍有一些问题需要解决。

本文的方案是在总结了已经取得的成功经验的基础上加以改进和完善之后提出的; 本文

着重讨论在振荡闭锁期间如何检测发生的故障。

1　电力系统振荡及短路时保护安装点几种主要电气量的特征

图 1示出了一个双侧电源的系统,图 2示出了该系统在振荡时的电流、电压相量图,图 3示

出了发生短路时的相量图 (按三相短路时的一相绘制)。

显然,从图 1～ 图 3,可以得出如下结论:

1) 振荡时电流及电压的幅值均作周期性变化, ∆≈ 180°时,电流量大,电压最低,短路后,

短路电流和电压 (不计衰减时) 不变;

2) 振荡时电流和电压的变化率 (∃ I
∃ t
及∃U

∃ t
,其中 ∃ t很小) 较小,而短路时,变化率很大;

3) 振荡时电流与电压之间的相位关系随∆变化而变化,而短路时,电流和电压之间的相位
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是不变的;

4) 振荡时,无零序和负序电流 (由于CT 特性的不一致,仅有不平衡输出,零序、负序电流

较小) ,而在不对称接地故障时,则有较大的零序和负序电流出现;

5) 振荡时,振荡中心点电压在∆≈ 180°时很低,在∆≈ 0°时却很高,而相间短路时,短路点

的弧光压降很低。

2　振荡闭锁期间故障检测的基本原理

众所周知,输电线路发生的故障不外乎以下两种类型:接地故障和不接地故障,显然,三相

接地故障可以按不接地的情况对待,这样就可以根据系统中是否有零序分量来检测是否发生

接地故障。

图 1　双侧电源的系统图

在检测出有零序分量的情况下, 可以认

定已经发生了故障, 但不能简单地将所有按

相设置的继电器都开放, 因为非故障相的距

离继电器可能会因为振荡而误动, 故障相的

距离继电器则能正确测量。根据文献[ 1 ] , 对此

种类型的故障, 可以进行选相测量, 在非振荡

或振荡过程中 ∆较小时发生故障,能够立即选

图 2　振荡时刻的相量图　　　　　　　　图 3　三相短路时的电压相量图

出故障相,将发生在É 段内的故障无延时切除,对于 ∆接近于 180°时发生的故障,又不能明确

选出故障相别的个别情况下,会随着 ∆的减小而快速动作。
从图 2可以看出,U′= U 3 sin (ΥL - Υ) 反应振荡中心的电压,而在发生相间短路故障时

(图 3) ,U′又可以反应短路点的弧光压降,该电压值很小 (标么值不大于 0105) ,U′在非振荡或

振荡但 ∆不大时其值很大 (标么值接近于 1) ,若此时发生故障,则U′会有非常大的变化。

因此在无零分量出现,但检测出U′有很大变化的情况下,可以判定发生了相间短路故障,

可以无延时地切除发生在 É 段范围内的故障。
对于在 ∆接近于 180°时发生的相间故障,可以经过一定的延时动作切除保护范围内的故

障。此种情况文献[ 2 ] 已作了详细论述,本文不再赘述。

下面对U′的变化量 ∃U′动作门槛的选取加以讨论:

在振荡时 ∆在 0°～ 360°之间变化,U′也作周期性的变化,我们所关心的是在一定的时间

间隔 (∃T s) 内U′的变化量 ∃U′,并考虑到在振荡时电气量的一些特殊性 (如频率、幅值不再恒
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图 4

定) , ∃T s不能太小,如果太小且又要求数据不重

叠, 则计算测量出的 ∃U′不可能真实,会有很大

误差,为了提高可靠性,必须提高门槛,相应地降

低了 ∃U′的灵敏度; 当然 ∃T s 也不能太大, ∃T s

太大则快速振荡时 ∃U′也会很大, 势必将降低

∃U′检测故障的灵敏度。

对 ∃U′的选择按图 4所示的简化相量图加

以说明。

假设系统两侧电动势的幅值相等,并忽略系

统各元件的等效电阻,则:

U′= U c = E õ co s
∆
2

(1)

取任一时刻 t0所对应的系统两侧电动势的相位差为 ∆0,经过一定时间间隔 (∃T s) 之后,相

位差变为 ∆1, ∆1 = ∆0 + Ξs3 ∃T s (假定 Ξs不变) ,则U′的变化量 û∃U′û 为:

û∃U′û = E õ û (co s
∆0 + Ξs3 ∃T s

2
- co s

∆0

2
û = E õ 2õ sin

Ξs3 T s

4
õ û sin

2∆0 + Ξs3 ∃T s

4
û

û∃U′û 的最大值为: û∃U′ûm ax = 2õ sin
Ξs3 ∃T s

4
(当以标么值表示时) (2)

统计资料表明,振荡过程中振荡周期最短为 011～ 0115s,个别的约为 0108s,在系统恢复

同步前最后一个振荡周期最长,一般可按 3s考虑。考虑最严重的情况,取振荡周期为 0108s。

则 Ξs =
2Π

0108
= 78. 54 (radös) , 此时

　　û∃U′ûm ax = 2õ sin
78154× 0101

4
= 0. 39 (∃T s 选为 0101s)

很显然,在考虑一定的裕度后, ∃U′的门槛可选择为 015。

反过来,在门槛选为 015之后,如果在振荡中发生故障时, ∃U′能够将故障正确检出的最

大 ∆为:

0155 = co s
∆m ax

2
(弧光压降按 0105考虑) ,则 ∆m ax = 2õ co s- 1 0155 = 11313°

也就是说,在振荡过程中所发生的相间或三相故障有接近 2
3
的几率被 ∃U′检测出来,可

以进行快速跳闸。

顺便指出,对于在∆≈ 180°附近发生的相间短路,将被U′经一个很小的延时检测出来,该

延时不大于 150m s (文献[ 4 ])。

因此按这种原理实现区分振荡与故障,能较好地解决目前距离保护存在的振荡中再故障

或后继故障不能快速跳闸的问题。

3　实现本原理的逻辑框图

本原理特别适合于用微机实现,其实现的逻辑框图如图 5所示。

4　结论

以上所介绍的原理方法,具有如下特点:

1) 对于各种转换性故障, (区外→区内,相继的后续故障以及启动后的故障等) , 如果在
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图 5　振荡闭锁期间故障检测的逻辑框图

É 段内可无延时跳闸;

2) 振荡过程中不会使保护误开放;

3) 振荡中发生的各种故障都可无延时 (∆不大时故障) 或稍带延时 (∆≈ 180°的情况下,振

荡中心附近发生的相间短路故障) 将区内故障切除,且具有选择性。

部分符号说明:

ΥL :线路阻抗角

Υ: U 与 I 之间的夹角

∆: 两侧电动势 (EM、EN ) 之间的相位差

U′: U õ sin (ΥL - Υ) 测量电压 (反映振荡中心电压或弧光压降)

U C:振荡中心电压
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