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摘　要：通过对 《3～110ｋＶ电网继电保护装置运行整定规程》（ＤＬ／Ｔ584－95）相关条款的分析�明确110ｋＶ线路相
间距离Ⅲ段保护为线路末端变压器作远后备的必要性。针对圆特性阻抗元件的特点�对圆特性相间距离Ⅲ段保护的
整定进行讨论�并介绍了一种圆特性相间距离Ⅲ段保护作线路末端变压器远后备的简化整定计算方法。
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　　110ｋＶ线路相间距离Ⅲ段保护的整定原则�主
要依据现行《3～110ｋＶ电网继电保护装置运行整定
规程》（ＤＬ／Ｔ584－95）中第4．2．2．8条款和4．2．2．9
条款�两条款并未明确提出相间距离Ⅲ段保护要为线
路末端变压器作远后备保护。

而该规程的第2．2．2条款提出：运行中的电力设
备�一般应有分别作用于不同断路器�且整定值有规
定的灵敏系数的两套独立的保护装置作为主保护和

后备保护�以确保电力设备的安全。第2．2．3条款提
出：3～110ｋＶ电网继电保护一般采用远后备原则�
即在临近故障点的断路器处装设的继电保护或该断

路器本身拒动时�能由电源侧上一级断路器处的继电
保护动作切除故障。

当110ｋＶ变压器发生故障�主变110ｋＶ侧总路
开关拒动�则必须由电源侧110ｋＶ线路开关跳闸�切
除故障。因此110ｋＶ线路保护中的相间距离Ⅲ段保
护不仅只作相邻线路的远后备�还应对线路末端变压
器提供远后备�其远后备灵敏系数�按 《继电保护和
安全自动装置技术规程》（ＧＢ／Ｔ14285－2006）中附
表Ａ．1：作远后备保护的电流、电压和阻抗元件�最小
灵敏系数为1．2。

目前�宜宾电网110ｋＶ线路相间距离保护�以圆

特性阻抗元件为主 （如南瑞继保的ＬＦＰ－941Ａ）。由
于相间距离Ⅲ段阻抗元件为圆特性�在作线路末端变
压器远后备的同时�还应可靠躲过线路的事故过负荷
最小阻抗。

1　圆特性阻抗元件
图1复平面中�经过坐标原点 Ｏ的圆为相间距

离Ⅲ段的阻抗圆�圆内区域为阻抗元件动作区域。
ＯＣ为阻抗圆直径�即相间距离Ⅲ段整定值。∠ＣＯＲ
为阻抗圆直径与 Ｒ轴的夹角�即相间距离保护的正
序灵敏角整定值�应整定为线路正序阻抗角。

图1　复平面中的阻抗图图
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2　系统实例
图2系统中ＺＬ为线路正序阻抗�θ为线路正序

阻抗角�即ＺＬ∠θ。
ＺＴｍｉｎ为归算至110ｋＶ侧的变压器110～35ｋＶ

正序阻抗�忽略变压器电阻�变压器正序阻抗角为
90°�即ＺＴｍｉｎ∠90°。

ＺＴｍａｘ为归算至110ｋＶ侧的变压器110～10ｋＶ
正序阻抗�即ＺＴｍａｘ∠90°。

为突出重点�这里只讨论终端变电站的情况�对
于非终端变电站�相间距离Ⅲ段还应与相邻线路相间
距离Ⅲ段配合�并在相邻线路末端故障时有足够灵敏
度�同时还应考虑助增的影响。

图2　系统实例
3　可靠躲过本线路的事故过负荷最小
阻抗

　　本线路的事故过负荷电流为Ｉ�可靠系数为Ｋｋ�
负荷功率因素按0．9考虑�则事故过负荷阻抗为

Ｚｆｈ＝ Ｕｅ

3×（Ｋｋ×Ｉ） （1）
负荷阻抗角为α＝ｃｏｓ－10．9

　　相间距离Ⅲ段阻抗定值可靠躲过本线路的事故过
负荷最小阻抗整定�根据圆特性阻抗元件的动作原理�
使事故过负荷阻抗Ｚｆｈ∠α不超出圆外。如图3所示。

图3　复平面中的负荷阻抗
　　图 3中�ＯＣ为阻抗圆直径�由几何原理可知�

∠ＣＡＯ为直角。
相间距离Ⅲ段整定值Ｚ3的正序灵敏角�整定为

线路正序阻抗角∠θ�而事故过负荷阻抗的阻抗角为
∠α�应将事故过负荷阻抗Ｚｆｈ∠α�折算至∠θ�即
Ｚ3≤ Ｚｆｈ

ｃｏｓ（θ－α） ＝
Ｕｅ

3×（Ｋｋ×Ｉ） ×ｃｏｓ（θ－α）
正序灵敏角为∠θ （2）

　　由式 （2）可以确定相间距离Ⅲ段整定值Ｚ3的上
限。

4　作线路末端变压器远后备
为确保变压器任意处故障�相间距离Ⅲ段保护均

有足够灵敏度�取变压器阻抗最大值110ｋＶ～10ｋＶ
正序阻抗进行计算�即ＺＴｍａｘ∠90°。在复平面中�将
线路正序阻抗 ＺＬ∠θ与线路末端变压器正序阻抗
ＺＴｍａｘ∠90°进行矢量求和。如图4所示。

图4　变压器阻抗矢量和复平面中的线路
　　图4中�ＯＬ为线路正序阻抗 ＺＬ∠θ�ＯＴ为变压
器正序阻抗 ＺＴｍａｘ∠90°。为图示清楚�将 ＺＴｍａｘ
∠90°缩小。设Ｚ∑∠β为ＺＬ∠θ与ＺＴｍａｘ∠90°的矢
量和�则︱Ｚ∑︱＝︱ＯＢ︱�∠β＝∠ＢＯＲ。

ＯＣ为阻抗圆直径�由几何原理可知�∠ＣＢＯ为
直角。将Ｚ∑∠β折算至∠θ�取灵敏系数Ｋｌｍ�则

Ｚ3≥Ｋｌｍｘ Ｚ∑
ｃｏｓ（β－θ） （3）

正序灵敏角为∠θ
　　借助计算机程序�很容易得到 ＺＬ∠θ与 ＺＴｍａｘ
∠90°的矢量和Ｚ∑∠β。但在手工整定计算时�矢量
求和计算过程较繁琐�下面介绍一种简化处理方法。

①如图4所示�︱Ｚ∑︱＝︱ＯＢ︱�将之代入式
（3）�即

Ｚ3≥Ｋｌｍｘ ︱ＯＢ︱
ｃｏｓ（β－θ）

正序灵敏角为∠θ （4）
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　　②由几何原理可知�
︱ＯＬ︱ ＋︱ＯＴ︱ ＞︱ＯＢ︱ ＞0 （5）

　　③∠β＜90°�推出
0＜ｃｏｓ（90°－θ） ＜ｃｏｓ（β－θ） （6）

　　④由式 （5）、式 （6）�可得出
︱ＯＬ︱ ＋︱ＯＴ︱
ｃｏｓ（90°－θ） ＞ ︱ＯＢ︱

ｃｏｓ（β－θ） （7）
　　⑤由式 （4）、式 （7）�可得出
Ｚ3≥Ｋｌｍ︱ＯＬ︱ ＋︱ＯＴ︱ｃｏｓ（90°－θ） ＞Ｋｌｍ ︱ＯＢ︱

ｃｏｓ（β－θ）
（8）

　　式 （8）中�︱ＯＬ︱为线路正序阻抗ＺＬ�︱ＯＴ︱为
变压器正序阻抗 ＺＴｍａｘ�θ为线路正序阻抗角�均为
已知参数。因此可将式 （3）简化为
Ｚ3≥Ｋｌｍ︱ＯＬ︱ ＋︱ＯＴ︱ｃｏｓ（90°－θ） ＝ＫｌｍＺＬ＋ＺＴｍａｘ

ｃｏｓ（90°－θ）
（9）

　　由式 （7）可知�式 （9）确定相间距离Ⅲ段整定值
Ｚ3的下限�实际灵敏系数略大于Ｋｌｍ。

5　结　语
按式 （2）、式 （9）�可以分别得出终端变电站圆特

性相间距离Ⅲ段整定值的上限和下限�确定其整定取

值范围。在圆特性相间距离Ⅲ段保护作线路末端变
压器远后备的整定计算过程中�由于线路与变压器的
正序阻抗角不同�引入了矢量求和运算�致使手工整
定计算繁琐�针对圆特性阻抗元件的特点�推导出了
一种简化的整定方法。通过该简化整定方法计算的
相间距离Ⅲ段整定值Ｚ3的下限�其实际灵敏度略大
于计算灵敏度Ｋｌｍ�符合规程�满足运行要求。

经运行验证�该简化整定方法准确、简单�对圆特
性阻抗元件的相间距离Ⅲ段整定�具有较强的通用性
和实用性。
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（4）可靠性：系统每日接收数据量较大�且数据

要保持长久存储�系统必须要有较高可靠性。本系统
采用了高可用性技术�保证系统能长期稳定的不间断
运行�采用稳定先进的操作系统、数据库、网络协议和
中间件等系统软件平台�在网络、主机、数据库或应用系
统出现问题时�能及时快速地恢复�保证系统的稳定性。

3　系统实施效果
本系统从2006年6月投入运行以来�改善了未

接入水调自动化系统水电厂和电网水情信息采集、传
输和交换的手段�和水调自动化系统形成互为补充作
用�能够准确及时的收集、整理各中小型发电厂水情
信息�为水库调度人员及时了解水电厂运行情况及实
时水、雨情提供了技术保障�为调度决策提供了及时、
科学的依据�在水电调度中发挥了重要作用。

通过水情数据自动交换系统不但有利于节约水

情收集整理时间�而且便于历史数据查询�可方便快
速的对历史水情数据进行分析查询�提高了水情预测
精度�为水电电力电量平衡计算提供了依据。

4　结　语
随着四川大量水电相继投产和节能调度的实施�

及时掌握各水电厂水情信息和准确预测来水是水调

的一项重要工作。水情数据自动交换系统较好的解
决了四川中小型电厂的水情信息上报工作�在水电的
优化调度�充分利用水能资源�保证电网安全经济运
行发挥了较大作用。本系统设备配置少、投资低、操
作简单、实时性强�目前在全国各网省调中属首个采
用�具有独创性和技术先进性�对推进水调管理工作
有一定的示范作用�有较广的应用前景。

（收稿日期：2008－12－03）
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