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摘 耍
“

本文 ,, 用数值计葬方法对雷电波经进雷器放电的过程进行 了模拟仿真计葬
,

分析 了

此种情况对方向行波保护的影响
。

关健词 雷电干扰 , 行波保护
。

绪 论

目前的常规保护都是以故障的稳态量做为判断故障的信息
,

由于动作时间较长
,

可

以不考虑开关操作和大气过电压所产生的千扰
。

但是随着电力系统容量的增大和电等级

的提高 , 对继电保护的动作速度提出了更高的要求
,

为了满足这一要求
, 人们提出了以

故障暂态量作为判别故障信息的保护
, 这就是 目前受到世界各国矢注的

一

行波保护 , 也

有称之为突变量保护的卜 它的动作速度极快 例如人 生产的 方向 行波

保护可在 “内检测出各种故障 〔 〕
。

那么
,

开关操作和大气过电压所产生的干

扰对启是否有影响呢 在快速保护的设计中是否需要考虑这个因素的影响 尤其是防雷

装置附击穿放电过程与短路接地似乎无什么区别
。

苏联学者 中拉楚金等人认为
,

随着

超高压架空线路电压等级的提高
,

在雷电现象下级路故黔防几率降但
,

杯不伴随短路的

干扰开始占优势
,

所以躲不过雷电干扰 主要是躲不过防雷保护装置的击穿 的保护装置

的不正确动作的百分数可能增加
,

根据估算
,

对于 。。 架空线路
,

这个百分 数为
,

而对于了 的架空线则为 〔 〕。 本文利用贝瑞隆方法对大气过电压引起的 避雷器

放电过程进行了数值仿真计算
,

分析了此种情况下方向行波保护的动作特性
。

二 系统各元件的数学模型

。

贝瑞隆法的传输线
, 电感

、

电容
,

电阻各元件的等值电路和数学模型的推导
,

许多文献都有论述
,

可参考文献 〔 〕
。

避雷器的线性化数学模型避雷器的伏安特性相当于一非线性电阻
,

可表示为
‘

式中
,

为非线性电阻系数

把 式写成
二 立

叮
, ‘

·



令 和
, ,

表示第 次和 次的电压值
,

相应的电流为 和
,

把
二 十 在 附近展开为泰勒级数

,

‘ , 盆

并略去高次项得

鲜
‘

十 一 了

‘ 二 一 ‘ 二

式中 笔共 二
‘

染卫
一

乏
一

是非线性元件在
二点的动态电导

石

式可用一个电流为 一 ‘ 二的等值电流源和电导 相并联的电路来表示
。

如图 所示
。

当把避雷器用线性化模型代替后
,

求解电

路就可用一般的方法
。

对每一时刻的 在给定

初值的基础上进行达代求解
,

直到满足 二

一 。为止 。为所允许的误差
。

认一 ‘ ‘

毛仁幸

图

三 雷电流波形和过电压的形成

根据各国侧得的雷电流波形和我国的实测情况
,

我国在直击雷的防雷设计 中 采 取
林 的波形 即波头 二 卜 ,

波长 二 林 ,

雷电流的幅值 见 图 文献
。

犷
’

而 , 顶 白 , 邵

护勺 ,

为 洒内 ,

了超过工的 晌分肚

图 雷电流幅值概率分布

站入口处所产生的过电压不超过
。

兆伏
,

由于超高压输电线路都有良好的避雷

线
,

直击雷的可能性很小
,

主要 是 由 反
击

,

绕击和感应三种形式在输电线路上产

生过电压
,

造成避雷器动作
。

在这三种形

式的过电压中
,

以反击最为严重
。

根据清

华大学高压教研室
“
侵入 变电所 雷

电波波形的分析与计算 ” 一文中的研究结

果
,

典型的 变电站
,

由反击在 变电

波长较标准波长短
。

根据上述情况
,

可 取 波

长 卜 留有一定的裕度
,

等效的电流幅值分别为 和 两种情况 的斜角

波形进行仿真计算
。

四 计算结果与分析

根据上述各电路元件的数学模型
,

对图 所示的两端具有 避 雷 器 的 双 电 源

网络进行了数值仿真计算
。

线路参数取自平武姚双线
。

因为行波保护只反映 故障 的

突变量
,

所以在暂态计算中
,

只计算雷电干扰和避雷器续流所产生的暂态信号 △
, △,



△的参考方向为从母线指向线路
。

设雷电击于靠近 侧的导线土
,

使 侧

避雷器 击 穿 放 电
。

图 是 取 计 算 步 长

△ 二 , 卞卜算 内的 八 与 △
。

图 是不考虑母线 电 容 时 计 纂
一

输 出结

娜 二下
育 星甲一万产
图 双电源 网络

果 , 图 是考虑母线电容时 的 计 算 输 出 结果
。

由图 看出 考 虑 母 线 电 容后
,

△ 与 △是一个振荡的波形
,

且 △ 比不考虑母线电容时的情况 大 的 多 图 的 电 流

坐标是
,

但 后
,

两种 情况下的 △
、

△变化 曲 线 本 相 似 图 由

于电流座标选的较大
, 。 , 后的电流值较小已画不出

。

辉 义助口

‘、、

乙阴匀
分

图 等效雷电流幅值 二 图 。 等效雷电流幅值

避雷器续流一般在半个周波内
,
即电流过零点时

,

电弧即可熄灭
,

整个过程时间较

长
,

取计算步长 △ 二
。 ,

根据雷电波对线路冲击所产生的初始条件
,

计算续 流 过

程中 八。
、
△的变化

。

图 是在不同的雷电流幅值和不同的电压初始角下
,

侧 避

雷器放电时的
、

两侧 △
、

八 的变化过程
。

从图 的计算曲线看出
,

在避雷器的主放电过程中 △
、

从的幅值可以和 短 路 时

的情况相提并论
,

甚至是短路时的几倍
,

但是它的持续时间较短
,

从仿真 波 形 看出
,

只要保护的动作时间不小于
,

就能躲过雷电干扰
。

从图 看出
,

在避雷器的续流过程中
, △

、

△的幅依较小
, 月 初 始 极 性 为 同
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极性
,

对于方向行波保护来说
,

判断为反向“
, 与同一地点发生接地短路的情况 有 明

显区别 图 为同一系统 侧出口单相接地时两侧突变量 △
、
△的计算曲线

。

主 盆 化动刃

杨

七‘稠幻 李 翎勺

璐

一

占

相 浦闷叮

图 侧 出 口单相接地时
,

两侧 的暂态电压 电流

因此
,

就 目前使用的方向行波保护来看
,

完全有能力区分短路和雷电引起的避雷装

置击穿所造成的干扰
。

如果遇雷电连击的情况
,

保护有可能误动作
,
但这种概率毕竟是

较小的
,

因此
,

行波保护是一种非常有前途的保护
。

五 结 论

。

只要方向行波保护的动作时间不小于
。 , 保护就能区分雷电干扰和短路

。

如遇雷电连击
,

保护有可能误动
,

但这种概率较小
。

。

避雷器的续流过程不会引起方向行波保护误动
。



大型汽轮发电机低励故障的仿真计算

及其保护的动作分析初探

湖北 电 力试验研究所 肖 遥

摘 要

本丈针对某未统 中一 台 汽轮发 电机严重 的低励失 步故障进行 了仿真分析
,

较好地说明 了故障发生 的起 因及其过程
,

并就防止发生类似故障提 出 了继 电保护改进措

施
。

引
一

言

低励失步是同步发电机常见的故障
。

招犷
’
、

,

低励失步和失磁故障占大型发电机各

类故障的一半以上
。

年
,

一台容量为 的八轮发电机因低励失 步 而 严 重 超

速
,

导致机组毁灭性损坏
。

鉴于近年还将有七
、

八十台同类机组投入运行
,

构成我国电

力系统主力机组之一
,

有必要针对本事故进行电气量的仿真分析
,

为捉高国产

汽轮发电机组的可靠性提供依据
。

几 事故前运行工况及事故经过

事故前运行 况见图
。

发电机变压器组经 公里长线及受端变压器接入大系统
,

甸端带
‘

川电负荷
,

变压器高压侧带地区负荷
,

发电机总出力为 十 。
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图 事故前运行工况
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