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基于感受阻抗的相间距离保护整定计算方法 
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摘要：在分析传统相间距离保护速动段、配合段整定计算方法局限性的基础上，针对传统整定方法整定多端线路存在的不足， 

提出了基于感受阻抗的相间距离保护整定方法，并给出了通用的整定计算公式。该方法不受网络拓扑结构的影响，解决了整 

定线路、配合线路为多端线路时传统相间距离保护整定方法存在的问题，能有效提高多端线路上相间距离保护的保护范围及 

灵敏度，对于普通线路同样适用。通过算例，比较分析了传统整定计算方法和基于感受阻抗整定计算方法的定值性能，验证 

了所提方法的有效性。 
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Abstract： Based on the analysis of the limitation on the first zone and the coordination zone of the conventional phase distance 

protection setting calculation method，a method based on the detecting impedance and universal setting formulae are proposed 

considering the sho~age of conventional setting calculation method for multi—terminal lines．Using the proposed method，the problem 

of conventional setting calculation method for multi—terminal1ines will be solved，the coverage and sensitivity of multi—terminal lines 

protection can be improved efficiently，and the influence of network topology structure will be removed．The method is validated 

through an example and the performance of settings is compared． 
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0 引言 

相间距离保护是电力系统输电线路应用最为广 

泛的保护之一。近年来，随着电力系统的发展和负 

荷密度的增长，由于客观条件的限制或从节省投资 

等方面考虑，在中低压和高压电力系统中存在三端 

或三端以上的多端输电线路，这些线路又常常联系 

着大电厂或大系统，发生故障后要求保护快速、可 

靠动作lJ J。对于多端线路相间距离保护，采用传统 

整定计算方法可能造成保护定值过大或过小，难以 

满足 “四性 ”要求。 

基于感受阻抗的整定方法根据距离保护动作原 

理 J，消除了传统方法的不足，便于计算机实现。 

由于距离保护 II、III段保护范围的不确定以及一些 

特殊网络结构的存在，直接采用这种方法的可行性 

基金项 目：四川省应用基础研究项 目 (2007JY085) 

较差。文献[8]提出了不受配合段保护范围影响的接 

地距离保护整定公式，该公式仅适用于配合线路为 

普通线路的情况，对于多端线路仍然存在较大的局 

限性。 

本文在分析相间距离保护速动段、配合段传统 

整定计算方法局限性的基础上，提出了基于感受阻 

抗的相间距离保护整定计算方法，给出了具有通用 

性 的整定公式，解决了整定线路、配合线路为多端线 

路时传统方法存在的问题。通过算例对传统方法和基 

于感受阻抗整定方法的保护定值进行了比较分析。 

1 传统相间距离保护整定方法 

1．1 I段定值的整定计算 

相间距离保护 I段定值按可靠躲过本线路末端 

相问故障整定，一般整定为本线路正序阻抗的 

80％～85％。这种方法完全适用于普通线路，但对多 

端线路可能存在定值保护范围过小或过大的缺点。 
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Fig．1 T type connection structure 

对于图 1所示的多端线路，按照相间距离保护 

传统整定方法，保护R的I段定值为： 

Zd =KKmin{ZAc，zAB) (1) 
式中：KK为可靠系数；ZAc、ZAB分别为线路 AC、 

AB的正序阻抗。 

图 1(a)中，Tc线路末端相间故障时，保护 

R所感受到的阻抗Z’ 为： 

Z· ：一Ul
： + 一

12
一

UT
：  

⋯  

l l 
，l 2 

zAT+_II+ IB 
ZTC=ZAC Jr-

I B

．

zTc (2) 

式中，U 、，．分别为保护感受到的电压、电流；U 

为线路 AT上的电压降；UT、，2、，B分别为T节 

点电压和线路 TC、BT电流；ZAT为线路 AT正序 

阻抗；Z 为线路TC正序阻抗。 

同理，可得图 1(a)中TB线路末端相间故障 

时，保护 R的感受阻抗Z’AB为： 

Z’AB=ZAB+ ZTB (3) 
』l 

式中：，c为线路 CT电流，ZTB为线路 TB正序阻 

抗。 

从式 (2)、(3)可看出，图 l(a)中线路末端 

故障时保护R所感受到的阻抗大于线路的正序阻抗 

值。若按传统方法整定，其保护范围将缩短。 

图 1(b)中，TC线路末端相问故障时，保护 

R的感受阻抗Z” 为： 

zt’ 专 专 
z z z 争z c㈩ 

TB 线路末端相间故障时，保护的感受阻抗 

Z”AB为： 

， 
z”AB=zAB一 zTB (5) 

』1 

由于 Z”Ac<ZAc、Z”AB<ZAB，可见图 1(b) 

中，保护R所感受到的故障阻抗小于线路的正序阻 

抗。若保护按传统方法整定，保护范围将延长。 

从上述分析可知，相间距离 I段传统整定方法 

直接以线路的正序阻抗为计算参数，忽略了T接线 

对保护感受阻抗的影响，导致了多端线路中I段保 

护范围的不确定性：图 1(a)中，如果母线 A、B 

之间的电气距离较近，则保护 R的I段保护范围将 

很短，TC线路的大部分将处于保护范围之外，保 

护性能较差；如果A侧为小电源，B侧为大电源(即 

I >>I )，从式 (2)可知，保护感受阻抗将很大， 

保护范围将大幅度减小；图 1(b)中，保护 R的 I 

段定值保护范围又将延长，严重时可能伸出本线， 

保护动作失去选择性。 

1．2配合段定值的整定计算 

对于多端线路配合段的整定，传统方法也存在 

保护范围不确定的问题。图2中，设 R2的I段定值 

为Z’ ，Rl的II段定值按与 R2的I段配合为： 

Zd川I：KKZL+K’K z’Dz： 

KKmin{ZAc，ZAB)+K’K KzZ’Dz= 

K
ZAc+ ’K zZ’Dz (6) 

式中：ZAc、ZAB分别为线路 AC、AB的正序阻抗， 

假设ZAc<ZAB；Kz为最小助增系数； K、 ’K 

为可靠系数。 

(b) 

图 2示例系统 1 

Fig．2 Example system I 

式 (6)将 AC线路正序阻抗ZAc作为ZL来计 

算，而根据 1．1节的分析可知，图2(a)中准确的 

z 应为zAc+ 龇 按传统方法整定保护 
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R1时，会使保护灵敏度降低，可能需要进行同段配 

合，使保护动作时限增大；而在图 2(b)中ZL应 

-

~J ZAC I

』

B 
一 zTc，按传统方法整定保护 Rl时，保 

护的动 

幼  

保护速 

过于保 

有选择 

选择性。 

统方法在整定多端线路相间距离 

配合段时，都可能出现定值取值 

性降低，或不能保证保护动作具 

定复杂网络存在较大的局限性。 

2 基于感受阻抗的相间距离保护整定方法 

2．1 I段的整定计算 

根据规程对相间距离保护 I段的要求，并考虑 

到某些多端线路上保护的感受阻抗与线路距离之间 

存在非线性关系，相间距离保护 R的I段定值可按 

本线路全长的 ( 可取 80~85)处相间故障时 

保护的感受阻抗整定。为保证选择性，需要考虑系 

统方式变化，取有关运行方式下的最小值作为定值： 

fzf- 
j ％ (7) 

j ．I=min{Z ，⋯，Z ，⋯，Z } 
式中：z 、 ％、 ％分别为保护 R距对侧第 i 

个端点Od／oo处相问故障时，R感受到的阻抗、电压、 

电流；i=1，⋯，ALl，Ⅳ为整定线路端点数；Z。z．I为 

保护 I段定值。 

2．2配合段的整定计算 

计算保护 R的配合段定值时，按照基于感受阻 

抗方法的整定思想，故障点应选在配合保护配合段 

的保护范围末端，准确的整定公式为： 

，厂 

ZDz=KK÷ (8) 
』 

式中，ZDz为保护定值；KK为可靠系数； 、，为 

保护感受到的电压和电流。 

在国内，由于后备保护普遍采用逐级配合的原 

则整定，同时还可能出现不同原理保护间的配合， 

这就使配合保护配合段的保护范围难以确定，给准 

确计算式 (8)带来了困难。为了克服这一困难，下 

面以R与保护 i配合为例，对式 (8)作进一步推导： 

t 7 U —U U、 

ZDZ — + 

l I{ l 

KZe K ≠ K DZ．j 
式中： ；、， 分别为保护 j配合段保护范围末端相 

间故障时，j感受到的电压和电流；Z。 为 R与 J 

r， 

之问的等效阻抗； 为配合保护j的定值Z’。 j。 

工程应用中，可近似认为故障点选在配合线路 

末端与选在配合保护配合段保护范围末端，Z i、 

， 

÷均不变，可得基于感受阻抗的相间距离保护配合 

段整定公式： 

f [， —U ii j x l ’ ozj
(10) 

l Z。 =min{z ，⋯，z ·，z } 
式中：z 、 、， 、 ：、 分别为与保护j配合， 

故障点选在J保护线路对侧第i个端点时的计算值、 

整定保护 R感受到的电压和电流、配合保护 i感受 

到的电压和电流；j=l，⋯ ，，z， 为配合保护个数： 

i=1，⋯ ， 一1， 为J保护线路的端点数；KK、K’ 

为可靠系数；Z’DZ
．j为配合保护J的定值。 

式 (10)中各参数只与整定保护和配合保护的 

感受量、配合保护定值有关，公式形式统一。网络 

的拓扑结构及系统运行方式的变化均体现在保护的 

感受量中，解决了保护与不相邻、不同原理保护配 

合时整定计算复杂以及配合保护保护范围不确定的 

问题。对于普通线路、多端线路该公式均适用，具 

有通用性。 

3 定值性能比较 

以图3所示网络为例比较相间距离保护传统整 

定方法和基于感受阻抗方法的定值性能。图中，各 

元件参数均为标么值。可靠系数 K、 ’ 均取0．8， 

检修方式为 Ⅳ一1。 
1 2 

图 3算例系统 

Fig．3 Test system 

去 传 时 敏 整 

失 ，延 灵 于 能 述 、致 对 可所 段 导 ， 作 上 动 守 性 
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3．1 I段定值性能比较 

表 1给出了部分保护采用两种方法整定后的 I 

段定值，在正常运行方式下的保护范围如图4所示。 

表 1部分保护的I段定值 

Tab．1 Zone I settings for part ofrelays 

R5 R9 Rl3 Rl8 R23 

『果护编号 

图 4 I段定值保护范围 

Fig．4 Percentage of zone I coverage 

图3中，保护 R9所在线路为普通线路，保护 

R23所在线路虽然为T接线，但T接支路无电源点、 

无环网，保护感受到的故障阻抗等于其与故障点问 

线路正序阻抗，所以两种方法整定保护R9、R23的 

结果相同。 

表 1中，保护 R5、R18、R13的传统定值与基 

于感受阻抗方法的定值存在差异。从图3可知，这 

些保护处在 T接线带电源或带环网的线路中，传统 

方法由于忽略了T接线助增或外汲电流对保护感受 

阻抗的影响，导致了定值取值过小或过大。而基于 

感受阻抗的整定方法克服了这一缺点，在保证选择 

性的前提下有效提高了 I段定值的保护范围如图 4 

所示。 

3．2 II段定值性能比较 

表2给出了部分保护用两种方法整定后的II段 

定值，其灵敏度对比如表 3所示。图5为正常运行 

方式下保护R28的II段对保护R30所在线路的保护 

范围。 

从表 2可知，对于整定线路和配合线路均为普 

通线路的保护如 R9，两种方法的整定结果仍然相 

同，而当整定线路或配合线路为T接线路的保护如 

R1、R22、R28，两种方法整定结果的差异较大。 

保护 R1、R22的整定线路或配合线路为T接线 

带电源结构。如表 2所示，采用基于感受阻抗的整 

定方法保护只与相邻保护 I段配合即可满足灵敏度 

要求，而不需进行同段配合，降低了动作时限。保 

护 R28的配合保护处在T接线带环网结构中，从表 

3和图 5可知，基于感受阻抗的整定方法能有效消 

除传统方法保护范围过大的缺点，在保证灵敏度要 

求的前提下，同时保证了选择性。 

表2部分保护的 II段定值 
Tab．2 Zone II settings for part of relays 

表 3 II段定值灵敏度 

Tab．3 Sensitivity of zone II settings 

旺 匣 

坦 擐 

％ 

昭 篷 

薹 墓 
趔 科 S 

趋 

盏痞篚 
口 ■ 

图 5 R28对配合线路的保护范围 

Ng．5 Percentage of remote line coverage of R28 

4 结论 

提出了不受网络拓扑结构影响的基于感受阻抗 

相间距离保护整定方法，解决了传统方法整定多端 

线路时存在的问题。对于普通线路该方法同样适用， 

具有通用性。随着电力系统通信能力不断增强，继 

电保护在线整定已经具备了一定的客观条件，若把 

基于感受阻抗的整定方法与在线整定技术相结合， 

可提高电力系统安全运行水平。 
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