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线路故障的暂态过程对保护的影响及其对策
沈学斌 湖南省变电修试安装公司 仪以

摘要 针对 岗云线路故障
,

引起云 白 工
、

线接地距 离装置 中的零序功率方向
、

相差高频保护误动的原 因进行了分析
,

通过模拟试验证实
,

保护误动原因是由于暂态过程中的非

周期分量引起的
,

根据保护装置原理采取了相应的对策
。

【关键词 】 暂态过程 影响 对策

引言

湖南电网曾发生过两次保护误动均是由于

线路故障引起的
。

第一次是 年 月

日
,

岗云线 相发生接地故障
,

引起云 田

变电站 的云白 线南 自厂生产的

接地距离保护中的零序功率方向元件误动
,

误

跳云白 线 第二次是 年 月 日
,

岗

云线靠近云 田变电站侧 相故障
,

引起云 田

变 的云白 工线南 自厂生产的
一

高

频相差保护误动
,

误跳云白工线
。

从岗云线两次故障的录波图分析
,

故障点

靠近云田变电站
,

故障电流的直流非周期分量

较大
,

引起 线路故障相电流具有较大的

直流非周期分量和谐波分量
,

是导致保护误动

原因
。

从有关文献可知 ’〕
,

制造厂家为了防止

暂态过程对保护装置的影响
,

采用装设滤过

器
,

以阻止高频分量和直流分量 采用 姗
电抗变压器

,

以阻止直流分量的传变 采用内

外角比相
,

防止暂态直流分量
,

使保护暂态超

越将较小
,

目前国内采用比相方式和暂态超越

范围见表
。

另外
,

还有些采用 比相时间可变

特性
、

缩短 段开放时间等等措施
,

躲开暂态

过程的影响
,

改善继电保护动作性能有一定的

好处
。

然而对于 线路近区故障
,

其暂态

过程影响 保护性能厂家虽然有一定的考

虑
,

但对其影响严重性
,

尤其是较大的直流非

周期分量和谐波分量
,

对采用相位比较原理构

一 一 收稿

成的零序功率方 向和相差高频保护
,

无法躲

过
。

下面以这两次事故为例
,

采用模拟电路施

加非周期分量
,

证实非周期分量对保护性能影

响
,

采用适当的措施
,

以控制事故重演
。

表

比相方式 超越范围

仅内角或外角 一

半波内外角

正负半波 与门 内外角

零序功率方向继电器误动及其对策

年 月 日岗云线 相接地故障
,

造

成云 白 线 零序功率继电器反方向误动
,

对零序方向继电器进行检查
,

其动作区
、

展宽时

间
、

暂态时间
、

灵敏度
、

不平衡电压
、

半波比相时

间测量均正常
,

为了找出误动原因
,

采用了模拟

暂态电流的办法进行试验
,

发现在反方 向

区域附近
,

零序功率方向出现误动
,

这样证实了

功率方向继电器的误动是由于暂态过程的影响

所造成的
。

具体分析如下

型接地距离的零序功率方向继电器

的原理框图如图 所示
,

采用直接比较零序电

压和零序电流的相位原理构成
,

采用 的积

分时间
“

比相
,

该继电器厂家在设计上为了

缩短正方 向短路动作时间
,

采用 了动作时按

正
、

负半波积分比相
, “

或
”

门出 口 为

了缩短返 回时间和反方向故障误动
,

采用按

正
、

负半波积分 比相
, “

与
”

门工作的方

案 为了防止交流电流回路过渡过程的影响
,

造成保护误动
,

采用
、

凡 阻容隔直 回路和
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延时
,

使禁止 门 闭锁 的方案
。

然

而
,

根据我们在现场进行的模拟试验
,

由于受

系统 的影响暂态分量 的持续时间较长
,

使 延时还躲不过去
,

导致区外故障失去

方向性
,

图 示出了简单的直流暂态分量初始

瞬间为稳态值 倍
,

在 周波衰减情况下的波

形分析图
。

从图中可知
,

当 的波形为 初

始角
,

为 初始角
,

图示波形下
,

第一个

半波出现同极性
,

其同极性时间
,

就能

造成保护误动
。

不考虑 延时

︸、︸
﹄

四

电压

形成 严
‘

一二喊

︸一
滤过器
和

移相电路

万对万万叭崛外

或 肠

图 零序功率方向方框图

比相

瞥馨一
一

一图 反方向短路暂态分 波形图

我们用下列模拟线路进行试验
,

也证实了

图 的分析
,

其模拟试验结果如下表所示中数

据
。

电容器上施工频电压
。

动作范围 甲

。 二 甲

。

甲二 一

从上述分析和模拟试验结果知道
,

其误动

的原因是由于仅仅只采用半波比相
,

当暂态分

量持续时间较长半波比相时间大于 就可能

动作
,

图 简单地说明这个问题
,

为此我们将

电路作了下列改动
,

采用正
、

负半波同时比相

成功才能够正确动作
,

这样就能有效地排除暂

图 暂态电流模拟电路 二 口
态分量影响

,

保证区外故障不误动
,

改进后电

路的缺点就是保护动作时间稍微慢半个周波
,

但它不影响保护的快速性
,

改进后装置在云 田

变运行到现在
,

经历了各种故障未出现误动
。

改进的电路如 图 所示
,

去掉 了虚线框 中电

路
。

高频相差保护误动及其对策

年 月 日岗云线靠云 田变电站侧

相故障
,

引起云 田变 的云白 工线高频相

差保护反方向误动
。

从录波图可知
,

相故障
,

导致靠近 故障的 线路电

流受影响严重
,

并出现较大的零序电流
,

其
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二二

滤过器器 十十

和和和和和

移移相电路路路

图 改进后零序方向框图 虚线为去掉的电路

一 为

敲份

方框图

输出

习一一一一飞口
, 厂门 厂门

图 录波图

相电流畸变具有较大的非周期分量和不对称
,

正
、

负半 波宽 度发 生 变化
,

正 半 波 宽 度 为
,

负半波宽度为
“ ,

对侧电流波形畸

变较轻 这样导致两侧 比相方波不为连续波
,

出现间断角 甲 日闭锁角
,

其零序电流均超过

高
、

低值
,

开放继 电器 出 口继 电器动作而跳

闸
,

对侧由于电流衰减的原因起动后来不及出

口跳闸
。

具体分析见图
,

从图 比相元件的框图

可知
,

第一次比相
,

比空档
,

由于高频间断信

号 , 俘
,

且其间断时间 蕊
,

进行第一次比相成功 紧接着进行第二

动作波形图

图

次比相
,

此时由于间断信号依然满足 , 俘二

,

且其间断时间‘ 二 一 ,

同时
,
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检测其收讯零电位时间即发讯宽度

并在 ,不动作
,

使第 二次 比相成功
,

发出脉冲使比相继电器动作
,

造成保护在此种

区外故障情况下误动
。

图 是 以 图 录波的

波形进人图 的电路后
,

各个元件的工作情

况
,

定性地分析 了这样一种录波图
,

由于第

二
、

第三个波形的正
、

负半波不一致造成了相

差保护误动
。

为了证实上述原因
,

我们仍然采用图 的

模拟电路
,

进行暂态电流波形的模拟
,

从模拟

试验结果来看
,

虽然未能试验出二次比相成功

造成保护出 口
,

但它造成 比相方波达到 左

右相位移
,

在正常运行情况下出现了 , 左

右的间断
,

这就可以说明
,

直流非周期分量对

比相方波是有影响的
,

可以造成连续方波出现

间断
。

为了防止 线路故障造成 相

差保护误动
,

又保证区 内故障保护能正确动

作
,

采取的措施是将相差保护的闭锁角 俘二 印
“

提高到 日 一 “ ,

它能保证在暂态电流作

用下
,

即算出现正
、

负半波宽度不一致
,

要做

到二次比相均能使间断角 甲 俘 一 “

几乎

不可能
,

基本上解决 了 线路故障引起

相差保护误动
。

体会

通过对 线路故障对 线路保护

引起 误 动原 因分析
,

使我 们认 识 到
,

由于

线路直流分量大
,

过渡过程长
,

它的故

障相的暂态电流造成 同相中也有较大的

暂态电流
,

且直流分量较大
,

它是造成利用比

较相位原理保护误动的一个主要原因
,

为此有

必要根据产品的原理采取有效措施进行处理
,

文章提出的措施是现场采用较为有效办法
,

可

供同行们参考
。

尤其对于直接比相原理构成的

保护装置
,

对于暂态过程的影响尤为注意
。
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