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摘　要：结合不同原理构成的相间距离保护Ⅲ段在线路过负荷时是否会误动进行了分析�并从继电保护的选择性方
面对相间距离保护Ⅲ段的动作原理提出了要求及建议�确保了继电保护整定计算的正确性和保护动作的选择性。
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　　110ｋＶ线路的相间短路故障采用线路的相间距
离保护来切除故障�相间距离保护Ⅲ段的定值一般按
照躲过线路的最大负荷电流进行整定�随着双回线
路、多回线路的并列运行及复杂的电网结构引起的运
行方式多变�相间距离保护Ⅲ段定值在计算时所采用
的线路最大负荷电流有时很难确定�在线路过负荷时
相间距离保护Ⅲ段是否会误动是继电保护整定计算
人员必须考虑的问题�这里结合110ｋＶ线路常见保
护装置的动作原理�对线路过负荷时相间距离保护Ⅲ
段的动作特性进行了分析�针对实际情况给出了解决
方案。

1　相间距离保护Ⅲ段的整定
110ｋＶ电网继电保护一般采用远后备原则�线

路的相间距离Ⅲ段的定值整定应考虑与相邻线路、变
压器的保护进行配合�满足相邻线路、变压器的远后
备灵敏度之外�还需考虑躲过线路的最小负荷阻抗进
行整定 ［1］。最小负荷阻抗表示当母线电压处于电压
波动允许范围内的最低值时�线路上流过最大负荷电
流时的负荷阻抗 ［2］。最小负荷阻抗的计算如式 （1）�
按照躲过最小负荷阻抗整定的相间距离Ⅲ段的一次
整定值 ［3］ （以下所有的整定值均指一次整定值 ）见式
（2）。
Ｚｆｈ．ｍｉｎ＝ 0．9×∪ｅ3×Ｉｆｈ．ｍａｘ （1）

Ｚｄｚ．Ⅲ＝≤Ｋｋ×Ｚｆｈ．ｍｉｎ （2）
式 （1）、（2）中的Ｕｅ为额定电压�Ｉｆｈ．ｍａｘ为流过线

路的最大负荷电流�Ｋｋ为可靠系数�按照《3～110ｋＶ
电网继电保护装置运行整定规程》中的相间距离保
护Ⅲ段的整定原则�要求取值不大于0．7。图1中的
双回线路西柳1、2保护采用ＬＨ变比为600／5�正常
方式时两条线路并列运行带柳林变电站全站负荷�最
大负荷电流为500Ａ。在系统事故情况下�有可能通
过西柳1、2线路向其它变电站输送负荷电流400Ａ。
因双回线的定值整定计算需要考虑单回线路运行的

情况�西柳1、2的相间距离保护Ⅲ段按照躲过ＬＨ允许
的最大负荷电流600Ａ整定�没有考虑在事故方式下
且双回线路单回运行时的事故过负荷情况�这种情况
下单回线路的负荷电流将达到900Ａ�是相间距离保护
Ⅲ段整定计算所采用的最大负荷电流的1．5倍。

图1　110ｋＶ线路示意图

2　相间距离保护Ⅲ段的动作情况分析
1）采用方向阻抗继电器原理的相间距离保护Ⅲ
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段的线路保护�主要有ＲＣＳ－941系列、ＰＲＳ－753系
列等保护装置�阻抗继电器动作特性见图2。按照躲
过线路最大负荷电流整定的相间距离Ⅲ段动作值为
Ｚｚｄ．Ⅲ �由此计算当负荷阻抗进入保护动作区时的
临界动作值 ［4］�从陕西电力系统110ｋＶ线路的实测
参数可以看出�线路的正序阻抗角度一般在71°～
79°之间�依据 《电力系统电压和无功电力管理条例》
中的规定�110ｋＶ及以上线路的负荷功率因数要达
到0．9以上 （对应的负荷功率因数角为25．8°）�因此
设定方向阻抗继电器的动作灵敏角为78°�负荷的阻
抗角为26°。由方向阻抗继电器的动作特性计算临
界动作时的Ｚｆｈ�计算值见式 （3）�由计算结果可知在
考虑系统电压的影响及满足继电保护可靠性要求的

情况下�能够引起相间距离Ⅲ段误动作的最小负荷电
流为1．6倍的整定计算时采用的最大负荷电流。因
西柳1、2线路的相间距离Ⅲ段定值所采用的最大负
荷电流为600Ａ�因此保护所允许的最大负荷电流为
960Ａ�此时相间距离保护Ⅲ段不会误动作。

Ｚｆｈ ＝ＺｚｄⅢ ×ｃｏｓ（78°－26°） ＝0．616Ｚｚｄ．Ⅲ
Ｂ 11．6Ｚｚｄ．Ⅲ （3）

图2　方向阻抗继电器动作特性示意图
　　2）采用四边形阻抗继电器原理的相间距离保护
Ⅲ段的线路保护�主要有 ＰＳＬ620等系列保护装置。
如图3的四边形阻抗继电器为ＰＳＬ620Ｄ线路保护的
相间距离阻抗Ⅲ段的动作特性示意图 ［5］�动作范围
为Ｆ线以上的四边形区域�四边形右侧边界线的角
度与线路阻抗角相等。相间距离保护Ⅲ段的定值整
定同式 （2）。该装置的保护定值中需要整定距离保
护电阻定值Ｒｚｄ�来确定距离保护四边形特性的右边
界�按照说明书的要求应可靠躲过本线路可能出现的
最大负荷�并具有1．5倍以上的裕度�其整定值见式
（4）。线路阻抗角同样设置为78°�负荷阻抗角设置

为26°�计算 Ｚｆｈ与四边形右侧的交点处的电阻分量
Ｒｆｈ值�如式 （5）所示。

Ｒｚｄ＝11．5×Ｚｆｈ．ｍｉｎ （4）
Ｒｆｈ＝Ｒｚｄ×（1＋ｓｉｎ26°×ｃｏｓ78°ｓｉｎ52° ）
＝1．116Ｒｚｄ＝ 1

1．344×Ｚｆｈ．ｍｉｎ （5）
　　由式 （5）可以看出�此时保护的最大允许电流只
能达到相间距离Ⅲ段整定时所采用的最大负荷电流
的1．344倍�西柳1、2线路的定值按照600Ａ整定时
保护允许的最大负荷电流为806Ａ�在事故过负荷时
相间距离保护Ⅲ段会误动作。

图3　四边形阻抗继电器动作特性示意图

3　防范措施及方案
1）采用方向阻抗继电器原理构成的相间距离保

护Ⅲ段的保护装置�ＰＲＳ－753系列线路保护装置在
线路过负荷时提出了一种解决思路 ［6］。如果线路的
实际负荷电流大于相间距离保护Ⅲ段计算所采用的
最大负荷电流时�运行维护人员可以选择投入 “负荷
限制距离 ”定值�防止过负荷时相间距离保护Ⅲ段误
动作。投入后的动作特性如图4�图中阴影部分区域
即为动作区域。图中所标示的Ｒｙ即为 “负荷限制电
阻 ”定值�θ为线路最大负荷时的负荷阻抗角。如果θ
取值为26°时�计算见式 （6）�此时Ｒｙ等于0．51倍的
Ｚｆｈ．ｍｉｎ�Ｒｙ与Ｚｆｈ的连线形成负荷阻抗线�对负荷
阻抗线下方的区域进行闭锁�防止过负荷时保护误
动。同时认为负荷阻抗线的角度需要比负荷阻抗角
稍大一些�以便躲过临界值。

Ｒｙ＝ ｓｉｎθｓｉｎ60°×Ｚｆｈ．ｍｉｎ （6）
　　2）在线路的实际负荷电流大于相间距离保护Ⅲ
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图4　ＰＲＳ－753Ｄ的负荷限制方向阻抗继电器
动作特性示意图

段计算所采用的最大负荷电流时�考虑用相间距离保
护Ⅲ段的测量阻抗角进行闭锁�因为线路在发生相间
短路故障时�故障角一般在70°以上�而线路的负荷
阻抗角一般为26°�考虑到一定的裕度�对测量阻抗
角低于30°的相间距离保护Ⅲ段的阻抗继电器的动
作区域进行闭锁�是一种值得尝试的方法 ［7］。
3）继电保护整定计算及运行维护工作�要熟悉

不同厂家及不同产品的继电保护装置的动作原理及

动作特性�能够从原理上进行分析�不同的保护装置
其分析结果可能是不同的。
4）以上从技术方面对线路过负荷时的相间距离

保护Ⅲ段的动作原理提出了建议�在工作中要求继电
保护整定计算人员必须熟悉各种事故预案及事故时

各条线路事故过负荷的具体情况�相间距离保护Ⅲ段
的整定应可靠躲过事故过负荷时的负荷电流�这样相
间距离保护Ⅲ段的保护范围会比只考虑正常最大负
荷电流时的要小一些�对于110ｋＶ保护远后备配置
的原则来说�远后备的灵敏度会有所降低。

参考文献

［1］　ＤＬ／Ｔ584－95�3～110ｋＶ电网继电保护装置运行整定
规程 ［Ｓ］．中国电力出版社�2001．

［2］　贺家李�宋从矩．电力系统继电保护原理 ［Ｍ ］．北京：中
国电力出版社�2004．

［3］　崔家佩�孟庆炎�陈永芳�等．电力系统继电保护与安全
自动装置整定计算 ［Ｍ ］．北京：中国电力出版社�1993．

［4］　南京南瑞继保电气有限公司．ＲＣＳ－943Ａ高压输电线
路成套保护装置技术说明书 ［Ｃ］．2006．

［5］　国电南京自动化股份有限公司．ＰＳＬ620系列数字式线
路保护装置技术说明书 ［Ｃ］．2004．

［6］　深圳南瑞科技有限公司．ＰＲＳ－753Ｄ光纤分相纵差成
套保护装置技术说明书 ［Ｃ］．2007．

［7］　王梅义．高压电网继电保护运行与设计 ［Ｍ ］．北京：中国
电力出版社�2007．

作者简介：
刘高会 （1973）�男�陕西富平人�高级工程师�从事继电保

护及自动装置的定值整定计算工作。
（收稿日期：2010－06－22）

（上接第25页 ）
范和统一电网的继电保护工作起到了极大的促进作

用。并且该体系向全国推广的前景广泛�该项目的进
一步实施�将带来巨大的经济效益和社会效益。

参考文献

［1］　 洪行旅�郝文斌�吴端华�等．基于集中式网络结构的继
电保护定值管理系统总体设计 ［Ｊ］．继电器�2009�37
（9）：82－85�96．

［2］　吴晨曦�盛四清�杜振奎�等．地区电网继电保护整定
计算智能系统的研究 ［Ｊ］．继电器�2004�32（7）：35－
38�44．

［3］　陈金富�石东源�段献忠．电网继电保护整定计算原则
自定义技术研究 ［Ｊ］．继电器�2007（Ｚ1）．

［4］　朱浩骏�蔡泽祥�侯汝峰�等．面向对象的图像化地区电
网继电保护整定软件研究 ［Ｊ］．电网技术�2004�28
（22）：20－25．

［5］　葛耀中�赵梦华�彭　鹏�等．微机式自适应馈线保护的

研究和开发 ［Ｊ］．电力系统自动化�1999�23（3） ：19－
22．

［6］　赖业宁�韦　化�文　杰�等．220～500ｋＶ电网继电保
护整定计算专家系统 ［Ｊ］．继电器�2001�29（3）：31－
34．

作者简介：
杜凌翔 （1977）�男�硕士�工程师�主要研究方向为电力系

统分析及电网运行管理等。
吴端华 （1964）�女�本科�工程师�主要研究方向为电力系

统分析及电网运行管理等。
何　东 （1972）�男�本科�工程师�主要研究方向为电力系

统综合自动化等。
洪行旅 （1956）�男�硕士�副总工程师�高级工程师�主要

研究方向为电力系统继电保护及调度管理系统等。
郝文斌 （1976）�男�博士�工程师�主要研究方向为电力系

统继电保护、变电所综合自动化及调度管理系统等。
（收稿日期：2010－03－02）

·38·

第33卷第5期2010年10月 四 川 电 力 技 术
ＳｉｃｈｕａｎＥｌｅｃｔｒｉｃＰｏｗｅｒＴｅｃｈｎｏｌｏｇｙ

Ｖｏｌ．33�Ｎｏ．5
Ｏｃｔ．�2010


