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摘要 本文分析 了常规计算方向阻杭选相元件 整定值所存在的问题
,

提 出 了按正确选相

区域最大的原则计算方向阵杭选相元件 整定值的方法
。

按该方法计算的 整定值
,

在保证线末有

足够灵敏度的情况下
,
对 中外线路

,

能保证非故障相 不误动
,

对于长线路
,

能使非故障相误

动的区域最小
,

同时
,

提高 了故障相反应接地电阻 的能力
。
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在单相重合闸中
,

大多采用二生
百 接线的方向阻抗继电器作为选相元件

。

选相元件的
,

性能一般以非故障相是否误动及故障相反应接地电阻的能力来衡量
。

通常
,

方向阻抗选相元件的整定值按下述原则考虑 ①灵敏角 甲 , 取
。
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证线末金属性短路有足够灵敏度
,

同时躲过最小的负荷阻抗 ④校验线末 可考虑相继动作

及出口 故障时反应接地电阻的能力
,

若出口故障不满足要求
,

可增加相电流或低电压继电

器作为辅助选相元件
, 以提高出口短路时的选相能力

。

此整定原则的出发点在于 ①灵敏度

取
。 。

是考虑到出口金属性单相接地短路时
,

两非故障相的测量阻抗分别位于第三及第

四象限
,

并基本上对称于虚轴 ②取零序电流补偿系数为
一

能保证金属性 短 路时
, 故

障相的测量阻抗与保护安装处至故障点的正序阻抗相等
。

实际上
,

对于超前相
,

出 口金属性

单相接地短路并不是使其误动的最严重情况
,

在经一定的接地电阻短路时
,

其测量阻抗将进

入第二象限
,

此时更易误动作
,

因此在任何情况下均取 甲 为
。

一
。

是不合适的
。

当 印 ,

取得较大时
,

滞后相不误动或误动的区域减小
,

但超前相误动的区域就会增大 , 同时影响了

故障相反应接地电阻的能力 当 甲 取得较小时
,故障相反应接地电阻的能力增强

,

超前相不

误动或误动的区域减小
,

但滞后相误动的区域就会增大
。

因此 , 只有在超前及滞后相均不误动

或误动的区域相等时
,
正确选相的区域才会最大

。

零序电流补偿系数 值的大小会影响到非故

障相是否误动作和故障相反应接地电阻的能力
。

对于选相元件
,

只要保证线末短路有足够的

灵敏度即可
,

因此 值可以根据需要考虑
。

本文在综合上述因素的情况下
,

提出新的 整 定方

法 ①按正确选相区域最大的原则选择 甲 川 ②根据选定的 甲 , 和最小的负荷阻抗选择 曰

③调整 值的大小以满足灵敏度的要水
。



灵敏角 甲研的选择
在如图 所示的双侧电源单回线的系统中

, 二 、 二 。、 。 、 。 。分别为 及 侧 的正

序及零序阻抗
, 、 。为线路的正序及零序阻抗

,

设负序阻抗等于正序阻抗
,

负 荷 电 流 为

。 。

离 侧 处 相经电阻 , 接地短路时
,

各相的测量阻抗分别为
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方向阻抗继电器的动作方程为
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其测量阻抗特性为一过坐标圆点的圆
,

如图 所示
。

时
, 二 的绝对值最小且靠近 轴 当 二 ,

滞后及超前相最容易
,

误动时的测量阻抗为

系统参数一定时
,

当 二 。 , 。

等于某一数值时
, 二 。将进入第二象限
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,
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,
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,
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,
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。
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是一个不确定的数
,

但 二

二 。只会在如图 所示的直线

之相切
,

则有

’ 。。与 轴成
。

夹角是确定的
。

当 二

匕移动
,
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,

一及 一 定 时
,
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,
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式是滞后及超前相不误动的 条件
。

当 一定 时
,

若
二
是一个可

以改变的数
,

要保证超前及滞后相均不误动
,

一定有
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表明
,

当系统参数一定时
,

要保证两非故障相不误动
,

最合适的灵敏角 甲 , 是唯

一的
。

将
。

对应于 及 甲 的值列表如下
,

以供参考
。
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,

若 , 一定
,

当所选择的 值对应的
。 能使 式

成立
,

则非故障相不误动 若此时 不成立
,

但 一定时 , 二 也是
、 。

及
。、 ,的函数

,

而
、 。 、 , 。

是随所选择的故障点 的 值 改 变 的
。

当 不 是

太大时
,

及 。 的阻 抗 仍 认为等于
“ , 。 一 ,仍认为是实数

, 。

的 值

基本不变
,

则 的值不变
,

对应的 甲 也不变
,
即仍有 , 二 ,

则总 能 找到一个
,

处

的
、 。 及 , 、 。

对应的 二 ,

能使 式同时成立
,

这个 就是超前及

滞后相可能误动的区域
,

显然超前相与滞后相可能误动的区域是相等的
。

整定阻抗 及零序电流补偿系数 的选择

整定阻抗吞的计算

方向阻抗选泪元件须垛过最小负荷阻抗
,
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。

当 甲 确定之后
,

很容易根据 式于 算出
一

可能的星大 ,的位

零序电流补偿系数 的 计算

令 式中的 二 , ,

则线末金属性短路
「

次障相的测量阻抗为
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二 一厄箭寺架二 的角度可近似的认为等于线路的正序阻抗角 。

, 设线末金属性短路的灵敏度 大 于

等于
,

则有
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,
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, 。
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令 或 式的值等于
,

则所选择的 值需大于等于
, ,

线末灵敏度才能满足

要求
。

另一方面
,

若所选择的 值能使 式成立
,
则非故障相不误动作

。

因为有
, 二 ,

令其等于
,

则 式 变 为
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令 式的值等于
,

则所选择的 值小于 时
,

非故障相不会误动作
。

综合上述两个方面
, 当 ,时

,

既能保证线末金属性短路时的灵敏度
,

又能保证

非故障相不误动作
。

若 , ,

为满足灵敏度要求
,

必须选择 , ,

则 《 不能满足
,

此时在出口的附近一定的 为故障时
,

非故障相可能误动作 但从前一节的分 析可知
,

其正

确选相的区域是最大的
。

故障相反应接地电阻能

力的分析计算

在 式中
,

令前一部分的值

为
,

其角度为
,

则

二
。 如图 所示

。
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出口短路时 二 。, ,
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。
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式表示线路各点 二 。 短路时
,

故障相反应接地电阻的能力
。

几点说明

以上结论是在 , 。二 的情况下得出的
,

若 、铸 。对于故障相 , , 。 。 , 将 远 小 子
, 。 ,

因此
,

对其影响在计算定值时可忽略不计
。

对于非故障相
,

因为是按出 口

短路分析的
,

一般出口短路
。 , 较大

,

因此影响也不会太大
,

若 。 。

与
。一

可比时
,

将会影响以上的分析结果
。

实际应用时
,

对于送端
, 滞后相比 , 、 时 更 容 易 误

动
,

可适当将 印 的值取大一点
, 廷 式的 值按 二 计算 对于受端

,

超前相比 , 。 二

时更容易误动
,

可适当将 甲 , 的值取小一点
,

式的 值按 计算
, 以补偿 , 沪 。的影

刀句
。

由于方向阻抗元件在出口短路时有死区
,

通常将极化回路 本相电压 , 带 记 忆 作

用
,

依靠其动态性能防止出口短路的死区
。

对于非故障相
,

由于故障前后电压变化不大
,

其

动态与静态性能十分相近
,

不影响它的躲过误动的性能 对于故障相
,

其动态性能反应接地

电阻的能力只会比上述分析的结果更好
。

因此上述分析的结果仍是适用的
。

两相 接 地 短 路 时
,

需 依 靠 两 故 障 相 的 选 相 元 件 同 时 动 作 来 切 除 三 相
。

当
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,

故障相的测量阻抗与
,相比

,

不但数值上

发生变化
,

角度也会改变
。

一般角度变化不大
,

数值的变化量也不会超过单相短路时的变化

量
,

因此
,

在单相接地短路灵敏度满足要求的情况下
,

也可以认为两相接地短路的灵敏度能

满足要求
。

两相运行时
,

可根据所选择的 值和两相运行时的电压电流求出继电器的测量阻 抗
,

计算结果表明
,

由于 甲 , 一般整定得比
。

小
,

误动的程度加大
,

时间提前
,

若所取的 值
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,
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,
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,
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,

对防止两相运行时方向阻抗选相元件的误动作 有明 显 的效



果
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应用举例

在图 所示的系统中
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相切的直线
,
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。

处的值为 比 小
,

即 第一组定值能保证非故障相不误动作

对于第二组定值

出口短路
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。
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即 统二坦定值在出口及附近短路时
,

赶前相可能误动
,

即不能保证正确选相
。

反应接地电阻能力的比较

将出 口及戮末经 短路时
,

刚好能动作时的债列如下

第一组定俏 侧 侧 第二组定值 侧 侧

出口 二 。 出口 二

线末 口 丁 。 线末

不难看出
,

冷木文提出的方法计算出的第一组定值梦故障相反应接地电阻的能力明显好

于第二组定值
,

特别对于出口短路更是如此
。

结论

太文提出的方向阻杭选相元件的整定原则 ① 一定时
,

在足够小的 值下
,

按超前及

滞后相均不误动来选择灵敏角 甲 , ②在 叩 、确定后
,

按最小的负荷阻抗选择阻抗整定 值

③通过调熬件序电流补偿系数 的值来保证线末金属性短路时的灵敏度满足要求
。

按术文提出的原则整定的定值
,

对于中短线路能保 证非故障相不误动作
,

对于长 线 路

能使非故障相误动的区域最小
,

即正确选相的区域最大 同时提高了故障相特别是出口短路

反应接地电阻的能力
。

通过实例计算表明 按本文提出的整定方向阻抗选相元件的方法计算

出的定值明显优于按通常的计算方法得出的定值
。


