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众所周知
,

相间距离保护第一段的动作值
,

一般是按被保护线路阻抗的 整

定
,

以防止在该保护的对端母线或邻线出 口发生各种故障时误动作而造成越级跳闸
。

一

般之所以按 一 整定
,

主要是考虑线路参数测定误差和距离元件动作值 误差
。

当动作值整定为 时
,

如果距离元件动作值最大正误差大于
,

则难 以保 证 它

不发生超越误动作
。

关于距离元件的动作值最大正误差
,

长期以来对其定义没有明确规定
,

往往用暂态

超越误差来代替
,

但对在什么条件下
,

用什么方式来测定这一误差
,

也没有严格要求
。

这就很难保证距离一段在实际运行中不发生超越误动
。

近年来一些系统曾发生超越误动

情况
、

但未找到原因
,

很有可能与上述因素有关
。

本文试图用最近进行动模试验所获得
的数据

,

谈谈我们的一些看法
。

一
、

距离一段在动模进行超越特性检验的情况

最近我们在动模对 “ 四统一 ” 保护进行特性检验时发现
,

不论对 千伏或 千伏
模拟系统

,

如果被保护线路有负荷
、

距离一段在三相金属性短路时的超越范围比非金属

性短路时
七

的要小
。

最典型的是在 千伏长距离双回线上进行试验所获得的结 果
。

装 设

在送电侧的保护
,

在对侧母线发生金属性三相丸、拼时
,

距离一段动作值整定 为
,

则不论线路是空载或满载
,

在任何电压相位角下发生短路
,

都不会误动作
,

也就是说
,

最大超越范围不大于
,

但是在线路输送重负荷条件下
,

当对侧母线发生非金属性三

相短路时
,

在某一电阻值下
,

距离一段的动作值要降低到 ’ 时才不致误动作
,

即超

越范围达 , 但在同样条件下
,

若线路不输送负荷
、

其超越范围反而小于
。

由上

述情况说明
,

两种短路条件 经或不经电阻 所出现的超越
,

其性质是不同的
。

在金属

性短路时
,

因短路点的电压为零
,

故自保护装设点所测量到的阻抗值等于线路阻抗值
,

此时距离元件之所以在整定动作值小于线路阻抗值时 尚 能 动作
,

是由于短路瞬问
,

一

次系统及距离元件本身二次回路暂态过程所造成
,

按其性质实属 “暂态超越 ”
。

至于非

金属性短路
,

由于短路点存在残压
,

故在保护装设点所测量到的阻抗值
、

除了线路阻抗

外
、

尚要附加一个由短路点残压形成的阻抗
,

对于双电源系统
,

送电侧保护所感受到的

附加阻抗
、

其相位角落后于故障点残压
,

因而有可能使所测量到的阻抗进入距离一段动

作区
,

也就是说这种超越是属于稳态性质
,

一
、

二次回路暂态过程所引起的超越范围应
与前述相伺

。

关于这种现象在一些专业书籍或资料里做过一般性定性分析
,

但未定量
,



因而在迸行保护整定计算时
,

对这种超越都未认真考虑
。

从这次动模试验结果看
,

对这

些特殊线路不认真结合距离元件的特点进行分析研究
,

而是按常规整定是不能保证安全

运行的
。

二
、

距离元件在非金属性短路时
,

端子阻抗的计算公式

采用相间接线方式的距离元件
,

对于三相短路故障
,

其端子阻抗可用相电压和相电

流表示

日门 少 归
认卜

、

。

为分析距离一段超越特性
,

只需考虑线路末端发生非金属性三相短路即可
。
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在 为某一定值
· 即二线路传。某一负荷条件下

, 当“ ,由 。一 变化时
, 向 寸

‘人 女‘
, 的‘点在复“ 面上的轨迹为一直线

,

则 △ 向 , 端点在阻抗复数平

面上的轨迹为一通过原点的园弧
,

园心的坐标为
夕 二

’
一 , 刀

〔
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将公式 代入公式
,

后
,

不难获得保护装设点惑受阻抗的公式
,

即

入

当 ,由 。 变化时
,

一一一丫一二二 一 】

该向量的端点在阻抗复数平面上的轨迹为一园弧 图
尸一 一 一

三
、

距离一段在非金属性短路时超越范围的分新

若 千伏系统的母线都装有母差保护
,

线路都装有快速保护
,

则在这些设备 上 发

生故障时
,

其故障切除时间不会大于
。

秒
、

因而可以认为计算超越值所用的两侧电势

相位差角与故障发生前的差别不大
,

即公式中的甲值可用故障发生前的可能最大相位 角

代入
、

考虑到在正常情况下
、

线路所传输的最大负荷不致超过线路热稳定电流
、

故用与

此电流值相对应的相位角来进行计算分析
,

可能具有更广泛的意义

按图 所示的系统参数
,

当每回线所通过电流约为 安 二次值 时
,

两侧电势相

位差角为
“ ,

可以认为这是正常运行可能达到的最大相位差角
,

将有关参数代入 公 式

可得

沙
。
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将端子阻抗 与距离一段动作阻抗特性绘在同一阻抗平面图上
、

就可以看出动作值

应整定多大才有可能不出现超越
。

罗质出 侧的继电器内角为零
‘转移阻抗角与最大灵敏角相等 ’且转移阻抗角为



。

与线路阻抗角相等 当动作阻抗按 整定时
,

端子阻抗 要进入动作区 , 当

动作阻抗按 整定时
,

才刚进入
。

因此在动模试验中出现金属热性短路暂态超 越 仅

为 一 而非金属性短路超越 稳态和暂态 达 以上的现象
。

、 图 示出的继电器内角为
“ ,

而转移阻抗角与线路阻抗角相同
,

则最大灵敏 角 为
、。

。

广畜荀作阻抗按 。 整定时
,

端子阻抗 要进入动作区
,

当动作阻抗按 整定

时
,

就不致进入
。

相隔最短距离只有
。 。

因此当最大灵敏角小于线路阻抗角时
,

非金属短路将有较大的超越范围
。

图 示出继电器的动作阻抗特性为四边形 按 型技术说明 轴方向最小整 定

值为 欧
。

第二档为 欧
,

其间不能平滑调整乡当 轴选用 欧的定值
,

而对线路阻抗

为 欧的保护时
,

在同样的条件下线路阻抗角方向的动作阻抗要小于 时
,

端 子

阻抗才不致进入动作区 当 轴选用 欧时
,

则要整定为 以下
,

区
。 扩

一 ‘ 一

未
二

才不致进入动 作

以电将图 四边形特性 轴为 欧 与图 方向园特性 直径为 相比较可
看出

,

除了在距装设点 以内及 ‘以外发生非金属性短路时、
·

方向园特性继

头器的保护范围小于四边形特性继电器的以外
,

其余部分卯保护范围都锌大
, 在保证不发

生超越误动条件下
,

对于金属性短路
,

方向园特性继电器的保护范围比四边形特性继电

器的大 。
‘ ·

如果图 所示系统只有单回线运行
,

当二次负荷电流为 安时
,

两侧电势相位差角

为 度
,

此时端子阻抗为
,

‘

’

·

”一 ” 一

青
”
·

‘ ‘·‘“

其轨迹如粤蹄示
。

可以看出
,

若方向阻抗继电器的内角为零
,

转移阻抗角与线路阻

抗角相同
。

当动作阻抗整定为 时 , 的轨迹进入其动作特性园
。

整定为 时
,

则端子阻抗不致进入动作区
,

相间最短距离约为
。

由此可见
,

在线路输 送相同
负荷条件

,

单回线运行时的超越范围要比双回线运行时的略小一些
。

在单回线运行条件

下
,

具有四边形动作特性的继电器
,

若 轴按最小值 欧 欧 整定
,

则线路阻抗方

向的整定值要在 以下
,

才能防止超越误动作
。

对金属性短路来说其保护范围比方

向园特性继电器的要小 以上
。

四
、

方向阻抗继电器在线路带负荷条件下
,

对非金属性短路的动态特性
。

众所周知
,

方向阻抗继电器由于极化回路存在记忆
,

使得它具有与背后电源阻抗有

关的动态特性
。

这种特性可使保护短路点电阻的能力得到改善
,

但是否会使超越范围增

大值得研究
。

图 示出电压向量图
,

故障前两侧电势相位差角 ‘ 为
“ 。

一 沪一
在 点

,

母线电压为 , , 。 ,

短路点在 母线
,

故障发生前电压为 如

保护装设

短路点



经某一电阻值短路时
,

其残压为
、

自图中不难求出短路发生后
、

母线的电 压 。

继电器的动作特性由 , ‘ , 一 “

逐渐过渡到 ‘ , ‘ 一 “ 。

在线路送负荷状态下
,

当 ,为某些值时
,

。领前于 ,为另一些值 时
,

落 后

于 但当空载时相比较 与 ‘相同 落后角度总要小一些
,

因此动态特性在 轴方向

的保护范围就不再是必然大于稳态特性所具有的保护范围了
。

当 值确定 后
。

用

电压相量图即可确定 , 值 二 此 时 继 电 器 的 动 态 特 性 可 用 公 式
, 二 几 汽七
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对距离一段动作值的整定
,

除了票考虑金属性短路时的暂态超越外
,

对于长

距离输电线送电侧的保护尚需注意非金属性短路时
, 可能出现较大的超越

。

宜按线路可能最大输电能力来验算非金属性短路时的最大超越性
。

长距离输电线路的距离一段
,

若用方向园特性继电器时
,

其内角应尽可能减

少
, 以求最大灵敏角不小于或接近于线路阻抗角

,

否则将要出现较大的超越范围
。

具有四边形特性的距离继电器
、

对非金属性短路要呈现较大的超越范围
, 在

使用时应引起足够重视
。

单回线上的距离一段
,

若采用方向园特性继电器
、

并且动作值整定 为

时
, 在非金属性短路时

,

在继电器端子上测量到的稳定阻抗值 即端子阻抗 不致进入

继电器的动作区
。

在动模上进行继电器的暂态超越性能检验时
,

除了模拟金属性短路外
,

尚有

必要模拟非金属性短路
、

以找出可能最大稳态超越范围 接点动作后不返回 及暂态超

越范围 接点只抖动合闸后即返回
。

后者要较前后略大一些
。

两者相差的百分值不致大

于继电器在金属性短路时可能最大的超越范围
。

因而继电器在非金属性短路时
,

可能最

大的超越范围
,

可粗略地按继电器在非金属性短路下的稳态超越百分值与金属短路时的

最大暂态超越百分值之和来估算
。


