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摘要：通过大量的电磁暂态仿真研究，寻找出一些特高压输电暂态过程的特点，在此基础上探讨一些对继电保护来说需要注 

意的问题。研究结果表明，现有的用于500kV的各种继电保护技术，需要做出一些改进，才能适应特高压系统的要求。改进 

的前提是对特高压系统的特性，特别是对其暂态特性的规律性的深入研究。该文在这几个方面作了初步研究。 
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0 引言 

特高压交流输电对我国完全是一个崭新的课 

题。我国电力系统继电保护技术在 500 kV及以下 

的电力系统中，从制造到运行都积累了丰富的、成 

熟的经验，在750 kV系统中也得到验证。这为 1000 

kv系统继电保护的研制和运行打下了很好的基础。 

但由于特高压输电系统还有一些不同的特点，有必 

要弄清楚它和 500 kV线路的异同，以便采取更加 

可靠的技术方案，确保特高压试验示范工程安全可 

靠投运。 

1特高压交流输电系统的特点 

从继电保护的角度，关心的是其电磁暂态过 

程与超高压系统的电磁暂态过程有哪一些重大的 

基金项目：国家自然科学基金资助项目(50507005) 

差别。其中，结构与参数的差别引起的过程差别最 

值得注意。 

参数：单位线路长度的电感、电容与 750 kV 

线路相近。其波阻抗略小于 500 kV系统的波阻抗。 

但其衰减时间常数 7 庐0．12 ，而 500 kV线路的 

R=-0．044 ，差别显著。 

结构上的主要特点是线路长而且分段。过电压 

的研究表明，单段线路长度不宜超过 500 km。拟建 

的试验示范线路超过 600 km，需在中间加设一个开 

关站，将线路分为两段，并在每段两侧装设固定高 

压并联电抗器，带中性点小电抗。这将使故障工况 

和过程带有其特殊性。 

2短路时电磁暂态过程的特点 

继电保护首先关心的是区内故障时保护不要 

拒动，区外故障时保护不要误动。为了做到这一点， 

往往需要知道什么情况是最恶劣的。 
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． 2． 继 电器 

图 1为基于试验示范线路参数的仿真模型，在 

此模型上进行了大量的故障电磁暂态仿真，包括在 

图 1中各内、外短路点上发生单相接地和三相短路 

晋东南 

等故障及重合操作等。仿真结果表明，特高压系统 

短路时电磁暂态过程具有许多特点。 

荆门 

图 1仿真模型图 

Fig．1 Simulation model diagram 

故障过程的主要特点有： 

1) 其直流分量衰减时间常数很长 

图 2是在图 1中 K4点即南阳开关站南一荆线 

出口处发生三相短路，短路时电压初相角在 0。附 

近。如图2所示，A相电流的直流分量衰减时间常 

数很长。这对微机保护来说，不是一个困难问题， 

有很好的算法可以用来进行处理。但衰减的直流分 

量对电流互感器饱和将产生影响。采用 TPY型电流 

互感器并且留有足够容量余量时，衰减时间常数长 

对保护不会构成威胁。 

图2南阳右侧三相短路，南阳左侧 C相电流 

Fig．2Iconthelinefrom Nanyangto Jindongnan 

whenfaultOccurSonK4 

2)交变分量衰减慢 

从图2亦可看出，与直流分量衰减的同时，交 

变分量的幅值也在衰减，频率愈高，衰减愈快。其 

结果使在直流分量最大情况下，交流分量瞬时值不 

过零。下面图 3至图6是在 K3点即南阳开关站左 

侧三相短路及切除后的几种情况。 

3)可能出现的高频分量的频率变化范围大 

对超高压、特高压分布参数输电线，其暂态过 

程高频分量的主频分量的频率基本上决定于短路 

点之间的距离。高频分量中主频分量的周期与行波 

在此两点之间来回一次的时间相当，有些情况则与 

来回两次的时间相当。以 300 km线路为例，在线 

路末端短路时，其主频的周期约为行波走 600 km 

的时间，即约为2 ms或4 ms，其频率约为(5／10)f0， 

实际的频率是复合的，而且与短路点远近、系统阻 

抗有关，所以其变化范围是很大的。 

图 3南阳开关站右侧三相短路切除后的线路首端 A相电压 

Fig．3 Va atpointK4aftercleatingfault 

图 4南阳开关站右侧三相短路切除后的 相̂电流差 

Fig．4 ，山afterclearingfault 

图5南阳开关站右侧 --~fl短路切除前后的 相̂电压 

Fig．5 Va at Jindongnan substation after clearing the fault 

从继电保护的角度看，较高的频率分量是要经 
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过模拟滤波和数字滤波的。但较低的频率分量则较 

难滤除。特别是暂态过程中的自由振荡分量，其振 

荡频率与工频频率较为接近，需要特别注意，以免 

引起保护误动。 

下面图 3至图 5是在 K3点即南阳开关站左侧 

三相短路及切除后的几种情况。当短路点改变时， 

频率变化会更多样。 

图6南阳开关站右侧三相短路及 

切除后的晋东南侧 B相电流 

Fig．6 ，bOntheline m JiiadongnantoNany~g 

afterclearingthefault 

特点，其继电保护的实现需要注意下面的一些问 

题： 

1)较长的直流分量衰减时间常数的影响； 

2)高频分量及频率较低的高频分量的影响： 

3)外部故障切除后的自由振荡分量与自激振 

荡问题： 

4)独立的调压变压器对变压器差动保护的影 

响： 

5)变压器的外部调压变压器故障的保护问题。 

4 结束语 

特高压交流输电系统因其传输容量巨大，事故 

对电网的安全威胁严重。继电保护能否正确动作对 

系统影响甚大。而特高压输电是全新的工程技术， 

有必要进行细致的研究。本文是在大量电磁暂态仿 

真的基础上作出一些分析，深入一些的问题还待进 
一

步的研究。 
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