
四 边形牛导体 阻抗继 电器

随着我国电力系执的 日盆发展
,

尤其是超高压输电线路的不断建立
,

对继电保护不断提

出新的要求
。

目前
,

距离保护装置广泛地应用
、一

于我国高压输电线路保护
,

咸应型距离保护装

置在我国已运行多年
,

这些仿苏产品具有不少缺点
,

例如体积大
、

动作慢
、

功率消耗大
、

调

试困难等等
,

因此后来由我国 自行设计制造了整流型距离保护装置以代替咸应型距离保护装

置
,

并在某些性能上有所提高
。

近年来随着电子工业的发展
,

半导体距离保护装置的研究取

得了相当的成就
。

采用半导体元件构成的静态距离继电器具有显著的优点
,

例如体积小
、

灵

敏度高
、

动作快
、

消耗小
、

调试方便等
。

以往我国所采用的距离继电器特性在阻抗复平面上昔为一园特性
,

如园心在原点称为全

阻抗继电器
,

园周通过原点称为方向阻抗继电器
,

园心不在原点
,

且原点包括在园内的称为

偏移特性阻抗继电器
,

原点在园外的称为抛球特性阻抗继电器
。

一般在大电流接地高压输电

系就中用的三段式距离保护装置
、

亚段测量元件采用方向阻抗继电器
,

段启动元件采用

偏移特性阻抗继电器
。

采用园特性阻抗继电器具有二个显著的特性上的缺点 第一
、

对于整定值较小时
,

继电

器的动作范围受短路点的弧光电阻影响较大
,

也就是说
,

由于短路点存在弧光电阻
,

使继电

器的保护范围缩短
。

第二
、

对于整定值较大时
,

继电器对躲过负荷的能力较差
,

即第 段的

灵敏度不能很高
,

尤其是对于长线路重负荷的线路以及在复杂的电力系就中由于助增电流的

影响
,

作为相邻线路十足的后备保护的第 段阻抗继电器的整定值必须相当大
,

以致在不大

的负荷电流下继电器就可能误动作 因此必须按躲过最大负荷电流来整定
,

这样就减低了第

段继电器的作用
,

失去了十足的相邻线路后备的作用
。

为了克服以上两个缺点
,

我们必须

重新考虑继电器的特性
,

满足使用上的要求
。

下面探讨什么特性为距离继电器的理想特性
。

图 所示为故障点在阻抗复平面上的可能

范围
。

当短路点不存在弧光电阻时 故障点落在阻抗平面上为一条倾斜的线 上
,

其倾斜

角度 即为线路阻抗角
,

设 点为被保护线路的末端
,

当短路点存在弧光电阻时
,

故障点就向 方向 移 动
。

当故障在末端时
,

点移到 点
,

即为末端的弧光

电阻 当故 障在始端时
,

点移到 点
,

即为

始端的弧光电阻
,

因此在斜线范围内即为故障区域
,

为

一四边形区域
,

如果我们设计的继电器能够与故障区域

相适应即为继电器的理想特性
。

一九七二年由许昌继电器研究室研究试制成功一种

四边形特性的阻抗继电器
,

并应用于三段式距离保护装

置
、

综合重合闸装置等
。

阻抗继电器的构成按比较方法来分可分为绝对植比

较与相位比较两大类
。

咸应型阻抗继电器是一种比较磁 图
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向量的相位比较继电器
,

整流型阻抗继电器是一种比较绝对值的继电器
。

后来由继电器研究

室
,

天津大学
、

东北电力设计院先后研究试制成功相位比较式半导体抗阻继电器
,

系采用二

个电向量的相位比软构成园特性的阻抗继电器
,

以及山东工学院等单位研究试制出二个电量

的绝对值比较的园特性阻抗继电器
。

采用二个量的绝对植比较可以得到在阻抗平面上的园特

性或直线特性
。

采用二个量的相位比较可以得到在阻抗平面上的园特性或直线特性或者两园

弧相文特性或两条相交直线特性
。

采用二个量以上的相位比较或绝对值比较可以得到在阻抗

平面上复杂的特性
,

如椭园特性
,

双曲线特性或多边形特性等
,

而采用相位比较原理构成复

杂的特性是一种比较简捷的方法
。

下面我们介绍一种多个量的相位比较方法
,

以建立构成复

杂特性的方法
。

在叙述阻抗继电器的具体构成之前
,

首先介绍儿个概念

设有三个向量 亡
、

亡
、

亡
,

如果每相邻二个向量之间的夹角小 于
。 ,

则它们的

波形在时间轴上是半波连续的
,

即在任何时间内都至少有一个量是正的 或负的 见图
、

图
。

图 图

如果有三个向量 亡
, 、

亡
、

亡 每两向量之间的夹角其中有一个 大 于
。 ,

则它们的

波形在时间轴上是半波间断的
,

即有一间隔内三向量同时为正 或负 见图 斗
、

图
。

众

众

“

图 图

根据上述原则也可将向量数增加为三个以上结论相同
。

如果我们采用以下回路
,

即可判别三个 或三个以上 向量是连续的还是间断的
。

一 一
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半,支或
电 洛

延时
卜 从

、

霄

比撇
·

比

图

图

图 为执行电路简化方框图
,

图七为执行电路简化电路图
。

假若在
。 时开始加交流

,

电容 开始充电
,

在图 中因为由
, 、 、

组成的负向或电路在任何瞬间都保持 点

电位为负
,

所以电容 一道充电
,

当电容充电到 基极导通电位时 就导通
,

输出
“ ” 电位表示继电器动作

。

一一一一甲一一一
呱卜 气 冷入一

比
’

已

士

图

一 一
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跳

汉

印 士

图

在图 中因为 点波形间断
,

在间断时间内电容器 放电
,

因此若取电容器 充 电到

导通的时间大于一个周波时间 即
,

则电容器 始终充不到 基极 导 通 电

位
。

所以 不导通
,

则表示继电器不动作
。

下面介绍具有三个向量或三个以 向量组 成

继电器的特性
。

设有向量 , 二 , 、 、

一

从图 中可以看出动作边界为
,

和 所夹的小于
。

的范围内
,

在

动作区内 ,

点每相邻两向量之间 的 夹

角邹小于
。 ,

在边界上 点有相 邻

两向量之间的夹角等于
“ ,

而 在 闭

锁区内 点有两相邻两向量之间 的 夹

角大于
“ ,

这三个量构成了方 向 继

电器特性
。

设有向量 , 二 , ,

一

从图 日 中可以看出动作边界 为 过
。顶点两条平行于 和 的直线

,

图

也就是说将图 的特性平移了
。

一 一
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图 图

设有向量
, , 一 、 一 、 。

从图 中可以看出动作边界为过 和 顶点连线以及平行于 两条直线组成
。

设有向量 二 , 一 、 一 、 一 、 ‘ 二 ‘ 一

从图 中可以看出其动作边界为过
, 、 、 、

顶点的连线
。

工乙一 比

今一 “

工尺

图

以下再介绍四种典型特性
, 用这四种典型

特性即可构成距离保护所要用的第
、

段及

第 段特性
。

。一 图

‘几

①

一 一
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工

工
工 一 认

② ”‘一‘ ‘ 一圣
” 一‘ “ 一

。一

工几

尺

图

工乙 一 试

一

笠

。一 一

图

尹,

③

二 , 一

一

。一

一 一

一 比
厂任、

刃
尸几

图

用特性 ①和特性 ④组合起来即可构成三段式距离保护中
、

段方向四边形 组 抗 继 电

器
,

特性 ②和格性 ③组合起来即可构成第 段偏移四边形阻抗继电器如图 旧 及图 所示
。

二

口口口

图
、

段胆抗特性 图 段阵杭特性

采用相位比较式构成的阻抗继电器如果对电压电流同路以及比相回路没有很好的考虑
,

软绝对值比较继电器易受过渡过程的影响
,

因为由于短路瞬间存在着非周期分量
,

电压及电

一 一
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流波形过零点的相角就发生了畸变
,

因此继电器就出现了瞬态超范围动作
。

为了消除继电器

的动态超越现象
,

有采用在电流回路中串入模拟阻抗的方法使得电压及电流回路的过渡过程

得到相互补偿
。

另一种方法是将电流及电压回路通过非周期分量滤波器使非周期分量很快衰

减并用时间来躲过非周期分量的影响
。

因此电压及电流都加到带气隙的电抗变压器初级
,

其

次级咸应出电压加到继电器的比相回路
,

因为非周期分量实质上是一个衰减的道流分量
,

经

过电抗变压器后其道流分量很快衰减以致在不大的时间内躲过非周期分量的影响
。

本继电器

采用第二种方法
,

此种方法比采用模拟阻抗的方法更为简单
,

用铁心的数量最少
。

电压回路如图 所示
,

工作电压 , 经 加到电抗变压 器 的 初级
,

电抗变压器

的次级有多个抽头
,

改变抽头作为
、 、

段整定值粗调
。

电抗变压 器
,
的电压电流

向量图如图
,

方向继电器的极化电压是由记忆电压和工作电压同时加到比相回 路
。

采用

鱼

—工段 以

卫段 仪

—
皿 段

从点

‘咤廿,、咬、沙以月八汉卜

图 图

这种方法的优点是继电器对频率的影响可以得到消除
。

咸应型阻抗继电器以及整流型阻抗继

电器对须率的影响比较敏咸
,

频率变化引起特性园最大灵敏角的变化
。

采用第三相电压带记

忆的方法能使频率的影响减小
,

而采用记忆电压与工作电压同时加入的方法可以做到频率的

变化对特性无影响
。

记忆回路如图 所示
,

谐振回路由电容 及初级线圈
,

所组 成 串联

谐振
,

第三相电压通过一电阻 加人以更可靠消除相间故障始端的死区
。

电流回路由 二次电流通过电抗变压器的初级
,

在次级咸应出电压经移相环节得到所

需要的 向量如图 所示
。

为了保证由于移相环节所引起的过渡过程影响不大
,

移相环节

的时间常数 选得不能太大
,

一般取 奔
。

冬。
刃口

弓忍

图 图

一 一
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馨卿蹂然簇瓷膏
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图 为应用于许昌继电器研究室试 制 的 一 型距离保护装置中的阻抗继电器电路

图
。

由以上这些原理构成的四边形阻抗继电器的样机已经制造出来
,

经过试验室的试验
,

性

能是良好的
,

此外尚有一些其它的特点
,

例如电压回路在线路 空戴切除而失压时
,

继电

器不会误动作
。

电压回路二次线的截面不必像以前那样要求很粗
,

限制导线的电阻不能太大

等等
。

由于我们水平有限
,

经验不足尚有许多不当之处希读者提出宝贵意见
,

在此表示深切咸

谢
。

许昌继电器研究室线路组
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