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摘要：由于 cT、PT的测量误差，距离保护在应用于短线路时会带来较为严重的超越问题。分别分析了测量误差对接地距离 

和相间距离所带来的影响，指出接地距离超越主要由幅值误差引起，相间距离超越主要由相角误差引起。推导出距离保护 I 

段适用线路长度与系统阻抗之间的关系，其对于短线路距离保护是否投入具有指导意义。 
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Error analysis of distance protection 
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Abstract： Because of the measuring error of current transformer(CT)and potential transformer(PT)，the distance protection faces 

to the overreaching problem when it is used on the short transmission line．This PaDer analyzes the different influences tO ground and 

inter—phase distance protection and reaches to the conclusion that the ground distance overreaching lies on the amplitude error while 

the inter—ohase one dues to phase．angle error．A relationship between system impedance and the length of line applied zone I of 

distance protection is deftved and it gives guidance for the use of distance protection on short line． 
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0 引言 短路阻抗，zlL为线路阻抗。 

距离保护是以距离测量元件为基础构成的，动 ’ 

作性能取决于保护装置测量到的模拟量，工频变化 

量距离及距离 I段一般整定为线路全长的 80％ 

90％，对于短线路，由于 CT、PT的测量误差，容 

易造成保护的超越，因此在线路很短时，工频变化 

量距离及距离 I段宜退出。 

对于线路究竟多长时距离 I段才需要退出，目 

前尚无具体说明。文献[1]仅仅讨论了相间故障，没 

有考虑接地故障以及电流测量误差。 

本文从保护的原理入手，考虑了距离保护的幅 

值测量误差、相位测量误差，为了分析简单，文中 

作了部分简化，最后提出了距离保护适用的线路长 

度与系统阻抗的关系。 

1 理论分析 

设系统结构图如图l，图中，E，ZS， ，，j 

分别为 M侧系统等值电势、阻抗、保护测量的相电 

压、相电流。在 F点发生接地或相问故障，ZK为 

图 1系统接线图 

Fig．1 Diagram of power system 

CT、PT以及 A／D采样回路对电压、电流的幅 

值测量误差为 ， ，测量后的电压电流夹角相位误 

差为 ，当在线路发生接地或相间故障，线路首端 

距离继电器所测量阻抗为： 

z ： ： ± (1) 

，j (1+ )I，I 

其中：对于接地故障，Ij：(1+ )I，K为接地补 

偿系数。 

对于相间故障，I J=2I。 
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、 I、 分别为一次侧故障相或相间电压、 

电流及相角。 

么j、 Uj、 』j分 别 为距 禺继 电器测 重 全 明故 

障阻抗、故障相或相间电压、电流。由公式 (1)得 

继电器测量阻抗与实际短路阻抗Zk的关系为： 

z_j： zK (2) 
(1+ ) 

由公式 (2)可得： 

z = (cos19+jsi zK 

由于0一般比较小，因此上式可简化为： 

z ：[ ] ㈣ 
2 棒地 距离误 差特性 

从公式 (3)可以看出，测量阻抗Zj与实际阻 

抗zK的关 用图2 对 zK误 

差，其中：Z 为0小于零时的测量值，z2为0大于 

零时的测量值，测量值只会在ZK的垂直线上，从 

图中可看出，相位测量误差只会导致测量阻抗的幅 

值增大，不会造成距离保护超越，因此可不考虑 的 

误差。 

z1 

J五 ／ 

＼ ／ ’ 
— — — — — ／  

图2 接地距离测量阻抗示意图 

Fig．2 Measured impedance of ground distance relay 

对于 z ，当 为 · 路 

整定值末端故障时测量值 即为线路阻抗值 ；当 

>1时 量值幅值变大，保护范围缩／J、； 

当 <l时 量值幅值变小，保护范围航  

上述最不利的情况就是同时出现电压测量值负误差 

最大，而电流测量值正误差最大的情况。 

设 ：旦 ， ： ，其中 
、 分别为电 

U I口 

压、电流回路测量的绝对误差，由于绝对误差基本 

不变，因此测量阻抗误差随着U 、I 的变化而变 

化 。 

令Zs IZL=S，当线路末端故障时有： 

Up- 
+

E 
=  

E 
arg 

U 

：
! ± ：—(1+S—)Z~fl (4) 

。 JE『 

设Z = ZL， 为比例系数，显然满足以下 

条件时距离保护可能会超越： 

< (5) 

(1+ ) 

公式 (4)代入公式 (5)后整理可得： 

(zL+z )一争 > +(1-2)E (6) 
L 

对于 220kV线路，设PT变比为220kV：100V， 

CT 变 比 1250／5，0．4 Q／km， 设 =-0．1 V， 

=0．05 A，E：57．7 V，由公式 (6)得接地 

距离保护 I段适用的线路阻抗与系统阻抗的关系可 

用图 3表示 。 

； 
， ／ 

／ ／ 7 
：。 ／ ／ 

． 7 A=0．8 

／ ／ 
7 ／ ／ 

。  

／／  

阻抗 加 H 

接地距离保护 I段适用线路长度 

与系统阻抗的关系 

Fig．3 Relationship between system impedance and the 

length of line applied zone I of ground distance protection 

从图3可知，当系统阻抗越大，适用接地距离 

7  6  5  4  3  2  1  0  

立＼ 半瀣螺 
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保护 I段的线路长度要求越长。当线路长度一定时， 

如果系统阻抗越大，距离保护就越容易超越；当系 

统阻抗一定，线路长度越短，距离保护就越容易超 

越。 

以上假设的是 PT、CT绝对误差恒定情况下接 

地距离保护 I段适用线路长度与系统阻抗比的关 

系。对于 PT、CT的绝对误差，可能会随着故障分 

量的大小而发生变化，为简单计，可取最严重的情 

况根据公式 (6)来分析。需要注意的是以上分析 

需考虑(1+ )I整体误差。 

3 相间距离误差特性 

对于相间故障，由于接入保护装置的模拟量均 

是按相接进，相间电压、相间电流均是装置通过计 

算形成，因此绝对误差又需要考虑一相模拟量正误 

差达最大，另一相模拟量负误差达最大的情况。 

假设发生BC相间故障，则 、 表达式如下： 

=  

根据文献[1】并忽略幅值误差 (相间故障时相电 

压较大，从而相对幅值误差很小)可推导得如下公 

式 ( 、 用度表示)： 

同时， 

： —

0．5038(0~-
—

0vc)(1+S) 

_I l 
：l 
l ，B一，c 

(7) 

= 0时， 误差最大为： 

( + )ZL 
(8) 

以上推导中， 、 、 、ac分别为B、 

C相电压角度误差以及幅值误差； 、e,c、 、 

分别为 B、C相电流的角度误差以及幅值误差。 

将公式 (7)、(8)均代入公式 (3)可得相间 

故障时测量阻抗与故障阻抗的关系，忽略虚部分量， 

可得满足以下条件时相间距离保护 I段可能会超 

越： 

—

100-0．5038(8~
—

- Ovc)(1+S)< 

100+( +厦)ZIJ 

从而得： 

o5038( 一 ) + ( + )z > 。
(9) 

100(1一 )一0．5o38(o~一 ，c) 

对于220 kV线路，设PT变比为220 kV：100 V， 

CT变比 1250／5，0．4 Q／km， =0．05 A，按保 

守方法，设 =一 =1。，根据公式 (9)得相 

间距离保护 I段适用的线路长度与系统阻抗的关系 

可用图 4表示 。 
们

aSF- jj i了 卜⋯一-⋯一 ⋯⋯- _⋯⋯-⋯■⋯⋯‘： ⋯ 
s。卜。。。。 ⋯÷⋯⋯|⋯⋯■⋯ 舞 ⋯’1 g I ： ： ： ： ／ ̂=u ： l 
20}____-⋯0⋯I⋯0 ： ⋯0⋯⋯■⋯J 

羹 l茏薹萎  o}__．_⋯0 童 ⋯_⋯ ： 薯 ?望 — 堡垒至童兰： 二 

从图4可知，与接地距离一样，当系统阻抗越 

大，适用相间距离保护 I段的线路长度要求越长。 

当线路长度一定时，如果系统阻抗越大，相间距离 

保护就越容易超越；当系统阻抗一定，线路长度越 

短，相间距离保护就越容易超越。 

同时，当整定的定值与线路阻抗比值 (入)越 

小时，其抗超越的性能就越强。但是，这就可能不 

满足 5％误差特性要求。因此，在短线路进行定值 

校验时可能会出现不满足 5％误差特性要求。 

4 总结 

以上幅值误差、相位误差均是保守估计，实际 

上不可能同时出现一相幅值正误差最大、另一相幅 

(下转第 32页 continuedonpage 32) 
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值负误差最大的情况，或者两相相位误差同时达到 

最大的情况，但这现象仍应当考虑。显然，对于短 

线路，相间距离 I段需要考虑的条件比接地距离 I 

段更加苟刻一些。 

接地距离超越主要是由于幅值误差引起，而相 

间距离超越主要是由于相位误差引起，即引起它们 

误差的原因不同，因此，在校验保护特性时，接地 

距离与相间距离均需要校验。 

综上所述，在确定线路具体多长才能投入距离 

保护的问题上，不应当仅仅局限于线路的长度，而 

要综合考虑系统的大小、即系统阻抗的大小，然后 

根据公式(6)、公式(9)推导出适合的线路长度。 

文中没有考虑经过渡电阻故障时，因对侧电源 

助增所导致的超越问题，这是通过零序电抗器来避 

免超越，因此，不在文中考虑范围。 

对于工频变化量距离继电器，在定值<I／L应退 

出，此处不再详细推导。 
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