
接地阻抗继电器感受阻抗圆图的计算与绘制

华东电力设计院 俞鸣元

内 容 提 要

阻抗继电器在电力系统振荡时能否正确工作是选择阻抗继电器动作特性的一个主要

内容
。

本文推导了接于相电压与经零序电流补偿的相电流的阻抗继电器 , 在接地故障伴

随电力系统振荡时感受阻抗的计算方法
,

可据以绘成圆图与阻抗继电器的动作特性图相

比较
, 以判断其能否正确动作

。

算式是为适应数字机计算而推导的
,

并已编成 计 算 程

序
。

为便于分析振荡的影响
,

采用双侧电源单回线作为等值网络
。

计算中可计及过渡电

阻的影响
。

上述结论是我院 千伏系统继电保护科研成果之一 , 经使用检验后整理交流
,

橇
兄弟单位指正

。

月 舀

阻抗继电器能判断故障距离
,

具有保护范围比较明确的优点
,

是输电线路故障的常
‘

用继电保护方式
。

但阻抗继电器的动作还会受系统振荡的影响
,

因此
,

分析在系统振荡
时能否正确动作是选择阻抗继电器动作特性的一项主要内容

。

继电器的感受阻抗是两侧
电势差 —比值与相角差 —的函数

。

电势比值与相角差变化时的感受阻抗可分别绘成

两组相互正交的圆族
,

其绘制方法推导如下
。

计算采用双侧电源单回线作为模拟网络
,

见图
。
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图 计其用模拟网络

保护安装处至故障点的距离以线路长度 的标么值表示

一
、

正方向单相接地故障的感受阻抗计算

先计算在 测电势单独作用下各相序电流的分布
,

见图
。

从图 得

各序综合阻抗
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再计算在 侧电势单独作用下的电流分布
,

见图
。
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图 , 单独作用下单相接地故障电流分布图
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二
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正方向两相接地故障的感受阻杭计算

在 侧电势单独作用下各相序电流的分布见图
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在 侧电势单独作用下
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参考单相接地故障所采用的方法
,
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,

可得出

相阻抗继电器感受阻抗
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按照同样方法可算出 相与 相阻抗继电器的感受阻抗
,

现 列 出
, , ,

系

数
,

推导从略
。
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三
、

反方向故阵时的感受阻杭

参照上述被保护线路上发生故障时的继电器感受阻抗计算
,

可对反方向故障时的感

受阻抗进行类似的分析计算
。

故障点与变电

所的距离仍用被保护线路长度的标 么 值 表

示
。

计算用模拟网络与图 相似
,

示于图
。

图 所示模拟网络未计及反方向故障时

母线上其他电源的助增影响
。

因此计算结果

与实际情况在数值上有较大差别
,

但对于判

图 反方向故津的计葬用模拟网络

断继电器在反向故障时是否误动
,

其结论还是准确的
。

根据图 并参照前述正方向故障时感受阻抗的推导
,

反方向两相接地故障时的电源
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四
、

感受阻抗回图的绘制

根据前述推导 式 ⑧
,

结合图 所示网络
,

阻抗继电器在线路故障伴随系统振荡

时的感受阻抗可由下式表示

二

· 万

· “ 一 · 万 ⑧一
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其中 为两侧电势的幅值比
,

乙为两侧电势的相角差

荔为 , 时的感受阻抗
,

无故障时 一 二 一 、。

为 时的感受阻抗
,

无故障时

, ‘ 、

当 与乙变化时 , 感受阻抗的轨迹为两组相交的圆
,

举例绘于图
。

其绘制方法 简

述如下 参考文献

按照本资料所述方法针对具体系统阻抗与故障情况算出
二 ,

与
。

在阻抗平面
上绘出向量 一 与

,

其端点 分 别为 与
, 向量 即是 , 。

取 的中 点
。

以 为原点
,

为 轴建立 一 直角座标系统
,

轴滞后 轴
。 。

固定
, 乙变化时的圆
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,
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,
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在 轴的正方向
。

在 轴的负方向
。

一
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一一一一
为便于精确绘图

,

可计算圆与 轴的交点
,

与 总是同号
。

各固定
,

变化时的圆

半径 丫 二
乙 兀 其中氏是 的相位角

圆心在 轴上
,

与 点的距离 ,



圆与 轴交于 点
,

于 乃
二

图 举例绘制了反方向两相接地故障时
,

领前相记忆方向阻抗继电器感受阻抗圆图
絮的绘制方法

。

原始条件 阻抗单位一欧
, , 。, 。 。 , 。

, 二 二 。 一

。 , 二

, 。

。 。

故障点—反方向
两相接地故障

, 一

皿
。 。

, ‘ 。

按照本资料所述算式
,

应用 昼卫 , 王 算法语言编制了计算程 序
。

在 一

数字机上算出了 相记忆方向阻抗继电器的感受阻抗圆图绘制数据如下
。 一 。

一 。 。

二 一 。

。 。 。

。 一 一 。 一 。

。 一 。 一 。

。 一 。 一 。

乙 一 。 一 。 。

。 一 。 一 。

“ 一 。 一 。

“ 一 一 今

一 。 一 。

。 一 。 一 。

图 示出了相应的圆心位置与圆与 轴
,

轴的交点
。

五
、

圆图正确性的校核

在图 中
, 二 。

与各 两圆的交点是 一
。 。

应用感受阻抗计算程序 将另编资料介绍
,

算得 相记忆方向阻抗继电器的感受

阻抗是 一
,
两者基本相符

。

图 把记忆方向阻抗继电器的动作特性圆与感受阻抗圆图绘在一起以作 校 核
。

图

中
,

①是 的感受阻抗图 ②是乙二
“

的感受阻抗图 , ③是反方向故障时记忆 方

向阻抗继电器的动作特性圆
。

①
、

②的绘制条件与方法同图
。

③的绘制条件是
。 。 。

对侧电源阻抗 。、

, ‘



困 反方向两相接地故津
,
领前相记忆方向陈执元件感受扭抚园哪

图 感受限执园图与动作特性园的校核
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一般认为
, 记忆方向阻抗继电器在反方向故障时的动作特性是一 个 以 整 定 阻 抗

‘

与对侧电源阻抗 、两向量的端点联线为弦的圆
,

该弦所对的圆周 角 是
。

加
一

故障前对侧电势与母线电压间的相位角
,

对本例是
。 一 。 二 。 。

图 中

的 ③即是按照这一法则绘制的
。

根据继电器容许过渡电阻的数字计算 参考文献
。

得 出 。

时上述记忆方向阻抗继电器将在反向故障中误动作
。

在图 中
,

①与 ②的交点在 ⑧内靠近
、 。 。 ,

一 。 。 。

一
二二 。 二 。 、一 卜 。

。 。 ,

“ 二 。
。。

圆周边缘处
。

①与 ②是按
。

绘制的
,

其交点是一辛华一
。 乙 一 时 的 感 受 阻’ “ 砂

一
‘ 。 一 ’一

’ ”刁 ’ 、 ‘ 、、、 一 ’一 ” ”砂 ’

盯
’

一

抗
。

③是继电器的动作特性
。

继电器能容许 欧过渡电阻 二 ,

所以 ①与 ②的交点应在③内靠近圆周边缘处
。

可见各种计算的结果能相互符合
。

图 说明了从记忆方向阻抗继电器的动作特性
,

虽然不能够直观地判断继电器能容

许多少过渡电阻
,

但由于该特性圆是根据继电器的动作判据而绘制的
,

故能够确切表明

感受阻抗在特性圆内继电器动作感受阻抗在特性圆外继电器不动作这一现实
。

只是感受

阻抗需专门计算并不能简单地把故障线路阻抗与过渡电阻相加就能得到的
。

图 也说明了反方向出口故障时
,

低定值方向阻抗继电器将在记忆作用下误动作的

情况
。
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