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摘要 : 为提高供电的可靠性 ,需要采用方向电流继电保护 ,并且灵敏度要高。探讨了方向电流保护的整定对

灵敏度及可靠性的影响 ,包括谐波、功率方向继电器等的影响 ,还探讨了一些新的整定计算方法及灵敏度、可

靠性研究方面的新动向。方向电流保护的整定除满足电流整定一般原则外 ,还应考虑负荷电流突然增大、故

障电流零序分量及与相邻线路保护的灵敏系数配合等因素。另外 ,可优先采用在线整定。方向继电器的内角

需合理整定。谐波滤除中数字滤波器应用越来越多 ,较快的滤波算法意味着实时性好、可靠性高。
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0　引言

为提高供电的可靠性 ,现在的电网多由原来的

单侧电源辐射形供电发展到单电源环网供电或双电

源辐射形电网。对于单电源供电 ,发生短路故障时 ,

要求继电保护有选择性地动作 ,仅仅无时限或有时

限的电流速断保护不能满足这一要求而需要采用方

向电流保护 [ 1 ]
,如图 1所示 ,考察当 k1处发生短路

时母线 B处应该工作的短路保护 ,由于流过保护 3

的短路功率是从母线 B流向线路的 ,所以保护 3应

该动作 ,而保护 2不应动作 ;同样 ,当 k2点发生短路

时 ,保护 2应该动作 ,而保护 3不该动作。这就是方

向电流保护的含义 ,可以在保护 3或 2上各安装一

个功率方向继电器来完成。对于仅靠时限保护不能

有选择性动作的双侧电源供电 ,也需要采用方向电

流保护。

图 1　方向电流保护网络图

Fig. 1　D iagram of directional overcurrent p rotection

1　方向电流保护的电流整定计算

方向电流保护的整定原则跟通常非方向电流保

护的整定计算相同 ,但有它自己的特点。

一般 ,电流整定最基本的就是要避开被保护线

路中最大负荷电流 ,即

Iop =
Krel

Kre

ILmax (1)

式中 : ILmax为最大负荷电流 , Krel为可靠系数 ,一般取

1. 3, Kre为电流继电器的返回系数 ,一般取 0. 8。在

单电源环网中 ,还应同时考虑负荷电流的突然增加

及此刻电动机自启动的影响。

在大电流接地电网中 ,由于非故障相电流除负

荷电流外 ,还包含故障电流的零序分量 ,所以 ,仅按

照式 (1)整定是不够的 ,还需按照下式整定 :

Iop = Krel Iunf = Kre ( IL + K3 I0 ) (2)

式中 : K为非故障相零序电流跟故障相电流的比例

系数 , Iunf为非故障相电流 , IL 为负荷电流 , 3 I0为故

障电流的零序分量。

除式 (1)、( 2 )外 ,尚应考虑与相邻线路保护的

灵敏系数配合 ,既沿同一方向各个保护装置的动作

电流从远离电源最远处开始逐级增大 ,增大系数一

般取 1. 1。

整定一般是离线整定 ,存在着一些缺点 [ 2 ]。首

先是事先确定的整定值面对复杂的电力系统不是最

佳值 ,就会降低保护性能。尤其是对于某些特殊运

行方式 ,整定的结果偏离太大 ,比如电力系统最小运

行方式下发生最不利的故障 ,此时可能发生拒动或

误动。其次离线整定需对线路可能出现的各种运行

状态及故障进行考虑、计算 ,整定复杂。随着微机继

电保护的应用 ,在线整定成为可能 ,比如自适应继电

保护系统。
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2　方向电流保护的整定对灵敏度和可靠性
的影响

　　图 2为方向电流保护的原理图 , KW是功率方

向继电器 , KA是电流继电器 , KT是时间继电器。

可以看出 ,只有 KW及 KA同时动作时 ,才会使得保

护装置动作 ,起到方向电流保护的作用。

图 2　方向电流保护原理图

Fig. 2　Scheme of directional overcurrent p rotection

电流保护的灵敏系数 Ks为 :

Ks = IKm in / Iop (3)

式中 : IKm in为保护点最小短路电流 , Iop为保护动作电

流值 ,灵敏系数的最小值 Ks. m in为 1. 3～1. 5,线路越

长 ,此值越小。

式 (3)表明 ,方向电流保护的灵敏性主要由电

流元件决定。不过 ,还是受功率方向继电器的影响。

可靠性指在发生故障时 ,不会出现拒动和误动。

对于方向电流保护来说 ,就是正方向发生短路时不

拒动 ,反方向发生短路时不误动。

应避免低压元件整定值过高而导致方向电流保

护失败 [ 3 ]
,某线路末端发生两相短路 ,其短路电流

大于电流元件整定值 ,但是由于线路残压大于整定

值 ,导致电流保护被闭锁 ,保护装置拒动。所以保护

整定值不能只按照理论计算 ,应根据电网运行方式

和负荷变化来对计算进行调整。

数字继电保护装置的可靠性研究目前处于探索

阶段 ,有研究首先建立装置的硬件和软件的失效模

型 ,然后得到状态空间图 ,对装置可靠性和灵敏度进

行了定量分析 [ 4 ]
,这样的方法对具体研究方向电流

保护有启发作用。

2. 1　方向继电器内角整定对灵敏度和可靠性的影

响

须合理整定内角 ,使得短路时方向继电保护的

灵敏度较高 ,同时保证反方向的保护装置不会动作。

相间短路保护功率方向继电器的动作方程为 :

UK IK cos ( <d - 90°+α) > 0 (4)

式中 : Uk为方向继电器上的电压 , Ik为方向继电器

的电流 , <d为线路阻抗角即各相电流滞后于相应相

电压的角度 ,α为方向继电器的内角。

微机型方向继电器内角的整定计算对保护灵敏

度和可靠性有影响 [ 5 ]
,内角α的整定值为
αzd = 90°- <d (5)

这样 ,如正方向发生三相短路 ,式 ( 4 )中的

cos( <d - 90°+α) = 1,方向继电器的保护灵敏度最

高 ;如反方向发生三相短路 ,式 ( 4 )中的 cos ( <d -

90°+α+ 180°) = - 1,对应的方向继电器可靠地不

误动。因此 ,对三相短路 ,只要整定α在 0°～90°之

间 ,就可保证灵敏度及可靠性。

进一步研究两相短路 ,可以归纳出 ,α需整定在

30°～60°之间 ,如果按照式 ( 5 )计算得到的αzd在

30°～60°的范围内 ,则取计算值为整定值 ;如果αzd

计算值小于 30°,则取整定值为 30°;如果αzd计算值

大于 60°,则取整定值为 60°。这种整定方法与传统

的模拟式方向电流保护只能选取整定值为 30°或

45°相比 ,动作灵敏度更高 ,并且由于可以按照线路

的实际情况选取整定值 ,所以可靠性更高。

2. 2　谐波对灵敏度和可靠性的影响

包括方向电流保护在内的各种继电保护中 ,多

是利用电流、电压的基频分量来采样、计算 ,但是故

障电流和电压中还包含有大量衰减的直流分量、高

次谐波等 ,所以必须先滤除谐波。比较简单的滤波

方法是采用有源或无源的低通滤波电路 ,比如二阶

RC无源滤波电路。

随着微机继电保护应用的扩大 ,数字滤波器应

用得越来越多。由于继电保护装置实时性要求高 ,

并且其谐波是故障暂态信号 ,所以对数字滤波器有

特殊要求。滤波算法应快速、可靠。通常采用全周

期傅里叶算法 ,也可以采用一种 1 /4窗相量算法 [ 6 ] ,

其原则是检测到故障后 ,以 1 /4周期为数据窗长快

速地进行相量计算 ,这种计算具有较好的计算精度 ,

并且节约了计算时间 ,意味着实时性好 ,可靠性高。

3　功率方向继电器对保护灵敏度和可靠性
的影响

　　功率方向继电器从构成原理上主要有幅值比较

和相位比较两种 ,从构成上分集中控制式的微机继

电保护和分布式的面向被保护线路的继电保护两大

类 ,可以利用图 3所示的动作特性来分析功率继电

器的保护性能。图 3中 , U r是电压互感器的输出 , Ir

是电流互感器的输出 ,它们反应了一次电压和电流。
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在实际中 ,为使方向继电器的测量功率最大 ,灵敏度

最高 ,继电器应该有可以调整的内角α。

一个关键问题就是如何构成功率方向继电器。

一个新方法是采用乘法器和积分器作为基本元件来

构成方向继电器 [ 7 ]
,这种方法不需要进行内角整

定 ,灵敏度高 ,在工作范围内具有相同的灵敏度 ,通

用性也比较好。

对于功率方向继电器 ,还应注意尽量减小其电

压死区及消除潜动问题。

图 3　功率方向继电器的动作特性

Fig. 3　Operation characteristics of power directional relay

4　结论

方向电流保护的整定不仅是理论计算 ,还应根

据实际线路进行修正 ,随着微机继电保护应用的扩

大 ,在线整定越来越有优势。保护灵敏度和可靠性

之间存在着一定矛盾 ,需要综合考虑。还应把新的

理论研究和技术应用在整定计算、灵敏度及可靠性

方面。
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Influence of d irectiona l overcurren t protection setting on sen sitiv ity and reliab ility

Q I Xiang2yang

(Department of Building Equipment Engineering, Shenzhen Polytechnic College, Shenzhen 518055, China)

Abstract:　D irectional overcurrent p rotection with a high sensitivity is necessary to p romp t reliability of electric power. The influence

on sensitivity and reliability caused by setting calculation of directional overcurrent p rotection is discussed, including influence on those

of high frequency components and power directional relay. New setting calculation methods and researches on sensitivity and reliability

are described. Setting of directional overcurrent p rotection should consider surge of load current, zero sequence component short current

and sensitivity co2operation factorwith near power line. In addition, online current setting should be used in p riority. Inner angle of di2
rectional overcurrent p rotection relay should be reasonably set. On harmonic waves filtering off, digital filter is widely app lied, and fas2
ter filtering algorithm means better real time characteristic and higher reliability.

Key words:　directional overcurrent p rotection;　setting calculation; 　power directional relay; 　sensitivity;　reliability
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