
第35卷 第 17期 

2007年 9月 1日 
继 电 器 
RELAY 

V01．35 NO．17 

Sep．1，2007 

对 SXH一1 81型保护装置四边形特性原理的分析 

杨永清，刘晓路 

(洛阳铁路供电段，河南 洛阳471 000) 

摘要：针对 SXH一1 81数字型馈线保护装置的整定原则和保护原理，指出了该种保护原理和整定原则存在的主要问题和小区整 

定的缺陷，并提出了有效的解决方案。利用谐波、线路阻抗和负荷阻抗等概念进行了深入细致的分析，并对保护装置整定原 

则和逻辑图进行了修改，满足了现场实际需要。 
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Analysis of quadrangle characteristic theory of SXH-181 type protection equipment 
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Abstract： Against the setting principles and tenets of protection of the digital feeder protection device，SXH一1 81，this paper 

indicates the major problems of this principle and some defects in small area setting，and proposes the effective solutions．Some 
in—depth and detailed analysis has done by the concept of harmonic，line impedance and load impedance．The setting principles and 

logic diagrams of protection device are modified，which can meet the actual needs． 
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0 引言 

当前，电气化铁道 27、5 kV馈线主保护大多采 

用四边形特性原理的距离保护，而四边形特性又有 

多种。SXH．181采用日本的44F型四边形特性基本 

原理，又注入了新的特点：该四边形特性分为大区 

和小区 (如图 1所示)。大区是按正常的线路阻抗和 

最小负荷阻抗进行整定的。小区是为了避免高次谐 

波含量达到一定程度出现误动而设定的。其原理是 

高次谐波含量达到一定值时，四边形保护范围从大 

区收缩到小区，从而避免保护误动。这种原理的思 

路是好的，然而该四边形特性的小区是一个定值， 

且无整定依据，这样，在大干线、重载线路上有造 

成保护误动的可能。下面，将对 SXH．181型保护装 

置的整定原则、保护原理和特性进行具体分析。 

1 列述原 SXH一1 81型保护装置的整定原则 

本装置通过大小区的变化躲开重负荷、正常负 

荷与再生制动工况下的叠加负荷以及励磁涌流与正 

常负荷叠加造成的波形畸变。该保护装置对图 1各 

边的整定原则为： 

1．1 AB边的整定原则 

当保护范围末端短路，继电器应能可靠动作，即： 

X,d=Kk× I 

式中：Kk为可靠系数，一般可取 1．2； 为保护范围 

末端短路电抗。 
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图 1 SXH-181四边形特性图 

Fig．1 SXH一1 8 1 quadrangle characteristic diagram 

1．2 EF边的整定原则 

为了避免保护线路上波形畸变引起的误动，整 

定保护小区的边界： 

d = × l 

式中： 为可靠系数，一般取 1．05： 为保护躲 

过最大波形畸变时，线路末端的短路电抗。 

1．3 BC边的整定原则 

当保护范围末端短路时，其过渡电阻整定为： 

× ×(cos 一 ) (1) 
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式中： 为可靠系数，一般可取 1．1； 为功率因数 

差时的负荷阻抗角； 为 BC边的倾斜角，可根据线 

路阻抗角进行整定：uo 为母线最低工作电压 ： 

，d 为最大负荷电流。 

1．4 F6边的整定原则 

正常情况下出现最大负荷及波形畸变时阻抗继 

电器不应动作： 

a
， 

去× cos 一 )(2) 
式中： 为最大波形畸变时功率因数差时负荷阻 

抗角。 

1．5 AD、Dc边的整定原则 

、 ‰ 分别 180。和 270。的偏移电阻和偏移 

电抗值，可根据具体情况整定。 

2 大区整定的分析 

下面针对上述的整定原则进行逐一分析。 

2．1 AB边的分析 

AB的整定： 

XzO=Kk× 1 

本式按保护范围末端短路电抗进行整定，亦即 

在保护范围末端短路时，继电器应能可靠动作。所 

以，AB边的整定原则和常规的四边形特性整定原则 

是一样的，无任何错误。 

2．2 Bg边的分析 

BC边按下式整定： 

尼d= 一 × ×(cos 一 ) (3) 
K ，d_Ina tan0 

本式应是按躲过被保护线路的最小负荷阻抗进 

行整定的，但 SXH-181说明书上说是过渡电阻应整 

定为上式。笔者认为 尼a的大小只是对克服过渡电阻 

的能力有影响，而不应当说过渡电阻应按上式整定。 

2．3 gD禾口AD边的分析 

其整定按实际情况进行整定，在变电所处一般整 

定在～1左右，便于躲过死区电压，这是正确的。 

3 小区整定的分析 

3．1 EF边的分析 

其整定为： a = d= x 

式中： 为可靠系数，“ 为躲过最大波形畸变 

时线路末端的短路电抗”，这句话，说法是错误的， 

从牵引供变电工程以及电力系统中非对称性短路计 

算看，被保护线路末端在波形畸变时发生短路，其短 

路电抗仍然是被保护线路末端正常时的短路电抗， 

和大区中的 是一样的，所以，小区中的 的说 

法不科学；又因接触网线路状况比较复杂，电力机 

车工况也在变化，什么时候发生最严重波形畸变， 

畸变的程度如何，靠现场进行实测几乎为不可能， 

所以 整定无根据。或者说无法整定，即便勉强 

整定了 ，也是一个毫无科学经验的恒定值。 

3．2 F6边整定的分析 

原文 “正常情况下，出现最大负荷及波形畸变 

时阻抗继电器不应动作”。即按下式整定： 

R d，： ～ × 堕 ×fcos ，一 ) (4) 
K d-m tan0 

式中： 是出现最大波形畸变时的负荷阻抗角，而 

是个很难确定的量，笔者多年在现场进行观测， 
一

直找不到什么时候为最严重波形畸变。第一，出 

现最大负荷时，但不一定是波形最严重畸变时；牵 

引网线路比较复杂，负荷在随时变动，同一线路所 

跑车型不同、数量不同，所拉载重量不同，上下坡 

及过电分相，电分段时司机操作的模式和车速也不 

同。所以，很难找到最严重畸变时的 ；第二， 

当出现波形最严重畸变时不一定是最大负荷时。因 

此，FG边整定无依据。 

3．3实例 

原洛阳北供电段阳城变电所牵引网馈线保护用 

的是 SXH一181保护，当时小区因找不到整定依椐，厂 

家建议整定为大区的 80％，这样，在阳城变电所馈线 

保护的四边形中，就有了一个固定的小区，从上述分 

析可知，80％并不一定是波形最严重畸变时的边界， 

当线路负荷发生更严重波形畸变时，侵入 80％范围 

内(小区内)，保护就要误动。 

4 对距离保护逻辑图的分析 (大小区) 

SXH一181逻辑框图如图2所示。 

注：lf为基波通过滤波器；2f为二次谐波通过滤波器；3f为三次谐波 

通过滤波器：K 为逻辑变换器；K 、K 为逻辑运算电路；L0C为小电流电 

路： 为低电压闭锁电路。 

图 2 SXH一181逻辑图 

Fig．2 SBH一1 8 1 logic diagram 
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4．1正常和短路时动作的逻辑过程 (见图2) 

短路故障时，测量阻抗落在四边形大区中，同 

时二次谐波量和基波的比值与二次谐波整定值相 

比，小于该定值，K2输出为 0，到与门2处，电位 

变非，即为 l，所以与门2输出为 l，与小电流(L0C) 

共同作用与门3，保护出口。 

正常情况下，涌流比较大时，即二次谐波含量 

(五／ )比二次谐波整定值大，K2输出为 l，到与 

门2处，电位变非，即为 0，闭锁了与门2的出口。 

4．2对大小区变化的分析 (见图2) 

按原说明书解释，与门 l是调整大区和小区的， 

当与门l输出为 l时，大区缩到小区 (如图2)，该 

小区是前述整定的小区，当与门 l输出为 0时，小 

区消失，保护在大区范围。因此，按上述解释可进 

行如下分析： 

当高次谐波含量 (本图中只有二、三次谐波) 

和基波比值大于高次谐波整定值时，K。输出为 l(高 

电平)。低电压闭锁中， 大于某整定值时， 输出 

为0，到与门 l处，变为 l，因而与门 l出口，大区 

变为小区，保护不动；但是，低电压闭琐中的低电 

压整定值没有依据，在电气化铁道上出现最大波形 

畸变时，牵引母线上的低电压极限值很难确定，也 

就是说，出现最大波形畸变时，可能是 24 kV，也 

可能是 23 kV等：再者，从前述 FG边的整定分析中 

知道难以捕捉最严重波形畸变时刻，也就无法确定 

这个低电压闭锁值，所以，一旦出现综合谐波含量 

畸变严重，又属正常而不需要跳闸时，母线电压值 

小于低电压闭锁整定值时 输出为 l，至与门 l， 

变非为 0，此时与门 l输出为0，保护仍然为大区， 

这样，综合谐波含量⋯旦落入保护区，保护就要误 

动。所以，这个低电压整定值也无依据。 

综上所述，该型阻抗保护原理存在一定缺陷。 

5 改进措施 

5．1逻辑图的改进 

从上述分析看，将保护小区去掉，去掉无整定 

依据的低电压值，增加 3次谐波闭锁，即将 2次谐 

波闭锁和 3次谐波闭锁合二为一即可实现常规的保 

护功能。并且完全能够满足当前电气化铁道阻抗保 

护的需要。逻辑图改进如图 3所示。 

这样从逻辑过程看，将有效地保证该型保护的 

正确动作：短路时，测量阻抗落在四边形区域中， 

同时二次谐波量或三次谐波量和基波的比值与谐波 

整定值相比，小于整定值，K3输出为 0，到与门 2 

处，电位变非，即为 l，所以与门2输出为 l，与小 

电流共同作用与门 3，保护出口；正常情况下，当 

综合谐波含量比较大时，即二次谐波含量 (五／̂ ) 

或三次谐波含量 (厶／ )比谐波整定值大，K3输出 

为 l，到与门2处，电位变非，即为0，闭锁了与门 

2的出口，保护不动。 

V 

I 

口 

图 3 SXH一181改进逻辑图 

Fig．3 SBH一1 8 1 improved logic diagram 

5．2整定原则改进 

5．2．1线路阻抗整定 

线路阻抗按下式 (5)整定： 

X~d=Kk× 1 (5) 

式中： 为可靠系数，一般可取 1．2； 为保护范 

围末端短路电抗。 

5．2．2负荷阻抗的整定 

负荷阻抗按式 (6)整定： 

去× ×(cosgo- ) ㈦ 
式中： 为可靠系数，一般可取 1．1；劝 功率因数 

差时的负荷阻抗角； 为Bc边的倾斜角，可根据线 

路阻抗角进行整定； lmi 为母线最低工作电压； 

，d 为最大负荷电流。 

这样，通过上述的分析和改进，在实际运行中有 

效地保证了牵引供电设备的正常运行。 
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2)更进一步，如果给 l0 kV线路也增设负序过 
1 

流保护，定值按照本线路过流保护定值的二 (0．5 
2 

倍 )整定 (与变压器同侧负序过流保护正好有 

1．15～1．2倍的配合系数，符合定值配合系数要 

求)，时限也取与过流时限相同，灵敏度计算结果为： 

在计算的64个数据 (包括 l2条分支线)中， 

只 有 4 个 灵 敏 度 数 据 小 于 l。合 格 率 为 
(  

100％：93．75％。而且，灵敏度系数均得到非 
64 

常显著的提高。 

4 CT二次回路断线 

在CT二次回路断线时会出现负序电流，但此时 

35与未断线的相电流相等 ，而两相短路时有 

3，，：√3， ，其中， 为故障相电流。因此增加3 

>1．5厶 (厶 为最大相电流)的条件便可区别断 

线与短路故障。顺便指出，CT断线时 ／A=0，负序功 

率方向继电器不会误动。 

5 改进后保护的评价 

1)负序电流继电器在短路的暂态过程中测量不 

准，但由于负序过电流保护仍有较长的延时，因此 

暂态过程的影响可以不计。 

2)改进前，变压器 l0 kV侧相问过电流保护对 

同侧出线远后备灵敏系数合格率为 l1．67％；改进 

后，变压器 l0 kV侧负序过电流保护对同侧出线远 

后备灵敏度系数合格率为 76．56％。与改进前相比， 

远后备灵敏度提高了 64．89％，可见灵敏度有很大提 

高。由此可见，负序过电流保护在各方面都优于传 

统的相过电流保护。因此，这种改进措施有很大的 

实际意义。 

6 其他问题的认识 

虚拟增加了负序过流保护配置之后，本局 l10 

kV变电站还有 4条线路远后备、近后备都不能满足 

灵敏度要求，主要是由于这些配电线路导线线径过 

小，大部分为LG3—35、LG3～70导线；线路延伸较长， 

距离在 15．8～26．616 km之间；全线路综合阻抗值 

过大，全线 ：l0．788 19．22 Q之间。这些超过 

l0 kV线路所允许的供电半径。这就应当从加强和 

扩充35 kV、l0 kV一次系统网架结构来解决，即应 

通过线路改造、增建变电站等方式，比如增加并合 

理选择 35 kV变电站位置，以减小 l0 kV线路供电 

半径，从而达到提高 l0 kV系统继电保护灵敏性的 

目的。这种应当由一次系统来解决的问题，不应当 

也不能够要求继电保护来解决，继电保护它既解决 

不了也不可能解决这类问题。 

7 这种改进措施在工程应用领域里的推广 

在继电保护工程应用领域里，目前所见到的变 

压器后备保护装置中尚未普遍配置负序过流元件， 

即这一做法 目前还没有普遍应用。这就需要我们继 

电保护工作者与时俱进，在实际工作中多发现、总 

结、积累、提出问题，来推动变压器后备保护配置 

方面的变革。继电保护毕竟是一项工程技术而非纯 

理论科学，找到简单、实用、可靠的解决工程难题 

的技巧也是对智慧的挑战。在工程应用中，有关部 

门可以直接在与厂家签定定货合同时注明：在 l0 kV、 

35 kV线路保护中增加一段负序过电流保护，带一段 

延时，可单独投退；在变压器各侧 (包括 35 kV变 

压器低压侧)后备保护中增设一段由相低电压闭锁 

(电压元件可以单独整定、单独投退)的负序过电 

流保护，保护动作后以 t 延时跳分段，以 t2延时跳 

本侧，以 延时跳三侧断路器，各延时段可以单独 

整定投退。以提高远后备灵敏度，增强保护功能的 

冗裕度，提高保护动作的可靠性。 
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