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电力系统振荡闭锁判别方法的研究

金华烽 何奔腾 浙江大学电机系 杭州

【摘要 】援步了以浏量阻抗最小变化率来判别电力系统是否发生振荡的方法
,

该方法能较好地解决电力系统

振荡时可能引起的距离保护误动问题
,

并对阻抗的测量及差分步长的取法作了论述
。

最后
,

用 程序对

所提方法进行了大量的仿真研究
。
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前言

电力系统振荡会引起距离保护的误动
,

如何防

止振荡引起距离保护的误动一直是继电保护工作者

的重要课题
。

四统一设计中采用保护起动后短时开

放的方法
,

能有效地防止振荡引起保护的误动
,

但在

某些原因引起保护起动后再发生区内故障
,

或发生

转换性故障时
,

会将保护误闭锁从而引起拒动
。

近

年来
,

随着电气化铁道等冲击负荷的增多
,

短时开放

的振荡闭锁方法已越来越不能满足系统对继电保护

的要 求
。

为 此
,

提 出 了 各 种 振 荡 闭 锁 的新 方

法〔‘
,

期望在振荡闭锁期间能较快地切除故障
。

但目前提出的各种方法均不尽完善
。

事实上
,

随着

电网的增强
,

系统发生振荡的机会已越来越小
。

因

此
,

如果能实时检测出系统是否振荡
,

只有在系统真

正发生振荡时才投人振荡闭锁
,

就能大大提高保护

的性能
。

本文将对电力系统振荡的实时检测方法及其在

距离保护的应用方面进行深人的研究
。

系统振荡时测量阻抗的变化率

如图 所示
,

当系统发生纯振荡时
,

点的测量

阻抗为

生运 个 , 么
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其中 名 几 十 氛 为系统总阻抗
。

考虑到实际系统运行方式的多样性
,

式 中

的系统总阻抗可取系统最大运行方式时的系统总阻

抗
。

振荡的微分方程判别法

系统正常运行时
,

测量阻抗为一定值
,

其变化率

为零
。

实际系统发生振荡时
,

由式 可知
,

测量阻

假设系统两侧电势大小相等
,
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变化率
,

即可判断出系统是否发生振荡
。
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本方案中采用微分方程法计算三相测量阻抗
,

然后用三相测量阻抗的变化率来判断系统是否发生

振荡
。

系统运行时
,

各相电压
、

电流满足

一

佘 丙

实际系统中
,

只要有一相满足式
,

就可认为

系统发生振荡
。

若系统在振荡过程中再发生故障
,

需解除振荡闭锁
。

对于对称性故障
,

由于故障电阻

较小
,

三相必然都不满足条件
,

可有效地解除闭锁

对于不对称故障
,

可用 。 〔〕来解除振荡

闭锁
。

其中
,
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,
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其中 为系统频率
。

对于测量阻抗变化率的计算
,

实际用差分来代

替微分
。

设当前测量阻抗为
· ,
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本文根据振荡中心的电压变化来取差分步长
。

设两侧系统及线路阻抗角均为 甲
,

亡
、

为保护安装

处电压
、

电流相量
,

可得系统振荡时振荡中心 电

压厂
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当振荡频率一定时
,

系统两侧电势角摆开

时
,

振荡中心电压变化最快
。

而由式 可得
,

此时

测量阻抗变化率模值最小
。

因此
,

可以根据振荡中
』

合电压变化率来决定差分步长
,

本文取振荡中心电

压变化大于 的额定电压时来计算测量阻抗的

变化率
。

仿真计算

为了考察上述方法判别系统是否振荡的效果
,

用 程序对本文提出的原理进行了计算机仿

真
。

系统结构如图 所示
,

保护安装在 侧母线

上
,

线路和两侧系统阻抗均以集中参数表示
。

考察系统发生纯振荡时测量阻抗变化率与两侧

系统功角差之间的关系
,

取系统阻抗为 乙
,

,

线路阻抗 几
口

,

即系统总阻抗为 艺 ,
,

并

且振荡中心在线路中间
,

系统振荡频率为
。

仿

真结果如图 所示
,

当两侧系统摆开 度时
,

测量

阻抗变化率最小
。

其中横轴表示系统两侧功角差
,

纵轴表示测量阻抗变化率
,

最小阻抗变化率实测点

为在
。

上
,

大小为
,

对应于理论上

最小变化率 的相对误差为

理论上
,

测量阻抗最小变化率同阻抗测量点无

关
,

只同振荡频率和系统总阻抗有关系
。

取振荡周

期
,

考察不同振荡中心情况下
,

测量阻抗最小变

化率的变化情况
。

结果如表 所示
,

其中 几 表示
测量点反向系统阻抗同正向线路阻抗的比值

, 、 、 。

表示相别
,

结果为实测阻抗最小变化率同理论值

之比
,

最大相对误差为
。

引起测量阻抗最小变化率误差的原因是多方面

的
,

如求测量电阻
、

电感时求各信号量的傅氏值所取

基频对实际各信号基频的偏差
,

振荡时由电感求电

抗时频率的取值问题
,

以差分代替微分求阻抗变化

率等等
。

但仿真结果表明
,

误差在工程允许范围之

内
,

对于式 表示的振荡判别式
,

只要乘上一可靠

系数
,

就能实现对振荡的有效判别
。
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表 同一振荡频率
、

不同阻抗测 ,

点下的测 阻抗最小变化率

统振荡频率有关
,

而同测量点无关
。

本文所提出的方法
,

对实际系统可能发生的振

荡
,

都能安全
、

快速地作出判断
,

有效地进行振荡闭

锁 对于振荡时发生的对称性故障
,

能自动解除振荡

闭锁 对于不对称故障
,

可通过判断故障的不对称度

来解除振荡闭锁
。
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