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摘要 本文叙述一种用于多相接地故障继电器的新方法
,

它是用选择几个输入量的简单

重合原理来实现的
。

本文还讨论了它的一般工作原理
、

实际设计和运行效果
。

此种继电器对

于所有单相接地故障和在同一范围内的每一种两相接地故障都能正确动作
。

对于两相短路和

三相短路
,

这种继电器是全然不动作的
。

像其他已报导过的同类型的继电器一样
,

它有对输

电线路平衡过载和功率振荡反应不灵敏的优越性
。

除此 以外
,

它对电弧故障有较大的容许误

差
,

以及暂态超越小
,

和不易由于其他寄生信号引起不正确动作
。

此继电器也具有完全的方

向性
。
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。
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。



序 言

到 「前为止
,

已报导过的用干接地故障保护的多相距离继电器
,

都工作 下厂列 原 理 之

一 比较故障点的相序电压的幅值 文献
、 ,

比较故障点二个 补 偿 的 相

对地 电压的相位 文献
,

测完三相 对地 的补偿电压的相序 文献
。

最早运用第一种原理的接地阻抗继电器是由 设计的 文献
。

它的缺点是对单相接地

和两相接地故障有不同的保护范围
。

此缺点可在其量测回路装设切换装置来补救
,

这样将使

继电器稍许复杂些
。

其后
,

提出一种非常简单的方案 文献
。

此 方 案 对
一

单

相接地故障具有非常好的特性
,

但是对于两相接地故障
,

由于可能误动作
,

因此是无效的
。

所列第二种类型的原理由 等人提出 文献
,

它是将故障点三个相 对地

的补偿电压中的任 , 几个进行 。
“

相位比较
,

它对三相中的一种单相接地故障给予了良好 的 特

性
。

但对于发生在第三相与地之间的故障
,

这种继电器则仍然是无效的
。

这就需要三个这样

的比较器和一个简单的逻辑回路
, 以使任一相对地故障时获得同样的特性

。

用相序检测原理

制成的继电器原理简 单 文献
,

但
一

单相接地时其动作区狭窄
。

这就使这种继电器在靠近

平衡点发生电弧故障时失去作用
。

而且其比较器是由脉冲激励
,

因而这种继电器对寄生信
一

号

是较灵敏的
。

本文介绍的新型简单的多相接地距离继电器是根据重合原理构成
,

它在保护方向发生所

有单相和两相接地故障时都将正确动作
,

但对两相短路和三相短路则仍然不起作用
。

反方向

故障时
,

此继电器不会动作
,

而对于带电弧的故障具有较大的容许误差
。

一种根据重合原理组成的多输入量比较器

到现在为止
,

两输入量或多输入量的相位比较器不是对称的就是不对称的
。

在一般情况

下
,

当两个正弦变量
,

和 间的相位角 满足条件 一 日‘ 。‘日
, 时

,

不 对

称的两输入量相位比较器即会使继电器动作
。

当 超前 时
,

相位角 。看 作 为 正 工滞

后 时
,

为负
。

角日
,

和日对应于相位比较的角度范围 图
。

对 于 对 称 比 较 器
,

日,

日 日
。

到现在为止
,

在大多数距离保护的应用中
,

日和日都调节为
“ ,

这种 相 位 比

较器被称为
“

相位 比较器
。

当日和日分别调节为 。
”

和
“

时
,

它被称为 正弦比较器
。

按重合原理工作的任何相位比较 户
器

,

只要其输入量保持同样的极性就会有输出
。

应 该这样来

理解
,

两输入量的重合比较器没有死区
,

这是由
二

没有明显

的抑制
。

但是
,

加入不同的回路
,

可使一个重合比较器当作

一个
“

比较器或不对称的相位比较器用
。

多输入量的对称或不对称相位比较器的作用原理和合成

跳闸回路已有文章说明 文献
。

虽然两输入量的重合比

尹 之
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难

动作 公
、

、

图 相位比较器的动作区

较器没有不动作区
,

但当所有输入矢量都在
“

到
。

的 范 围以内时
,

多输入量的重合比较

器 为了使比较器做成对称的或不对称的
,

无需加入任何特殊的电路 就会产 生 输 出
,

因



此
,

现在采用的三输入量重合比较器
,

当其三个输入量为同极性时
,

将给出一个输出
,

而且

显然它具有
“

以内的动作区
。

用一个三输入量重合比较器获得的综合跳闸特性
,

可由三组

两输入量的正弦比较器采用特定的联接法来获得
,

在附录 中有说明
。

输入量的选择

补偿的故障点三个相 对地 电压被选为重合比较器的三个输入量
。

发生任何不带电弧
澎 电阻的短路时

,

故障点 相 对地 的电压可由下式表示

一 工。 共同压降

「耘勺勺
「「「「「「「「 与与

—日日日日日日
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门门门门

了了了了竿粉粉粉粉
叹叹叹叹叹功功功功

与与与与与与与

口口口,
么么

现将 电流
。

和阻抗 变换为它们的相序分量
,

且假定线路的
,

一 一
、

一 。

。 一 。 。 工

因而
,

继电器安装处三个补偿的相 对地 电压应为

、矛
护

气

、胜、了‘一 、

一

一

、 二 入 。

二 、 、 。 。

二 。

式中 为整定的摸拟阻抗
,

而且
一 一 一

、 二 。 一

。二 。一 。 。

图 示出 了获得
、 、 、 ,

的线路图
。



各种情况下继电器运行情况的分析

重合比较器的运行情况由三个输入量的相互相位关系而定
。

因此
,

在线路 上不同位置发

生各种类型故障时
,

输入量相位的简略相位图对预测继电器是否动是有用的
。

正常运行情况

图 和 分别示出了电力系统无载和平衡负载时
,

输入量的相位关系
。

三个

榆入量的相位关系永远不会超过
。

的宽度
,

因而在这种情况下
,

继电器永远不会动作
。

因

此显然在输电线路发生功率振荡时
,

这种继电器也不会误动作
。

阮
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,

峋

几灿
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图 输入量间的相位关系图

无载情况
,

平衡负载情况
。

单相接地故障

图 示出了被保护线路上不同位置发生 相接地故障时的相位关系图
。

同样
,

对可 相或

相接地故障
,

或 将分别按故障点的位置和电阻来改变其位置
。

稍许观察一下就 可看

到
,

在 相接地故障时
,

只要
二
落后 ,的相角

”

或超前 的相角
。 ,

继 电

器即将动作
。

在 相或 相接地时也有相似的界限
。

对于在继电器后面 反方向 故障时
,

故

障相的补偿 电压永远不会进入规定的极限区
,

这就清楚地指出了继电器具有方向性
。

冬 未
么库

在继 电器安装地点反方向
,

在保护区内
,

在保护区内带电弧电阻

在保护区外
。

图 单相接地故障时
,

输入量的相位图



名 两相相间妞路

在两相相间短路时
,

兰个输入量中只有两个会由于故障电流而改变相位
。

图 示出了在

线路上的不同位置发生 两相相间短路时
,

三个榆入量的不同相位关系图
。

从图中可明显看
到三个输入量间的相位永远不会达到

“ ,

因此
,

两相相间短路时
,

重合比较器将不会有任

何输出
。

‘

血

在继电器安装地点后面 反方向

在保护区内
,

在保护区内带电弧电阻
,

在保护区外
。

,肠

对甲人一阁冲汤,去吟

帐

图
一

发生两相相间短路时
,

令〕均

输入量的相位图

两相接地故阵

图 示出了在输电线路不同位置发生 两相接地故障时输入量的相位关系
。

在此情况
,

当故障点位咒改变时
, 、

的位髦可以被认为接近不变
,

而主要的相位移动发生在 和
。

加之
,

丫 和 彼此间的相互位置仍然可以看作和对称故障一样 二 。 。

因而其 动作

角的极限将规定如下
。

因为三个矢量都在
’

的范围之内
, ,应超前 二角。

。

或滞后
二
角

。 一 。 而 应滞后
、

角
“

或超前 角 一 ,

在所有情

况下考虑 超前 以
。

对于 ℃ 两相接地和 两相接地故障
,

其动作角的极限
,

可用相

似的方法来确定
。

对于反方向故障
, ,和 仍然在上述界限以外

, 因此
,

重合比较器将不

动作
。

所以此继电器也有方向性
。

蒸
启祷一‘ 一汤
气

八
左二一一 一 二岛
‘

图 发生两相接地故障时
,

物入 的相位图

在继电器安鉴地点后面 反方向 》
,

在保护区内
,

在保护区内带电弧
,

在保护区外
。
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︵︶正方向故障
,︿︶反方向故障
。

图单相接地故障时
,

继电器在阻抗平面上的特性

三 相 短 路

如果发生三相短路
,

所有输入量的相位变化

都相 司
。

所以和平衡负载情况一样
,

三个输入量

不会重合
。

因而
,

在此情况下
,

继电器 不 会 动

作
。

全 特 性

,碌,

在单相接地和两相接地故障时
,

继电器的平

衡点特性已经根据附录 的等效正弦比较器原理

在附录 里中导出
,

而且用阴影线描绘在图 和图

上
。

在两种情况下的正方向故障特性曲线都穿过

继 电器整定范围
。 ,

但包含有阻抗平面 的第三

和第四象限的一大块面积
。

从这些图上可能得到

继 电器没有方向性的结论
,

但这个结 论 是 错 误

喃摊
大转界

的
,

因为其特性方程只假定在动作方向故障
,

而不适用于反方向故障
。

第二和第三象限本来

就是理论性的
,

因为在此情况下
,

线路阻抗认为是负的
,

实际上由于不同相供电
,

存在一个

图
,

农

︵反方向故障
。

︵正方向故障
,的特性两相接地故障时

,

继电器在阻抗平面上

小的负电阻是可能的
。

对于使用 串 联 电容

时
,

第四象限是恰当的
。

因此
,

只是第一象

限的特性是较为重要
。

对于反方向故障
,

其

特性方程财全然不同
,

它示于附录
,

且其

特性全部在第三和第四象限内
。

两相接地故

障的特性和故障点的位置有关
,

特 别 是 在
, ,

和
,的值可比时

。

实际测出的曲线表

明
,

‘

非常靠近继电器安装地点故障时
,

继电

器的特性会扩大且包括补偿阻抗 端点
。

而且在整定动作区外故障时
,

其特性又会缩

小
,

且会离开补偿阻抗 的端点
。

但是这

些都不应该误解为继电器的动作区扩大或缩

小
,

就像故障一移至整定区
,

继电器就 自行

调整
。

在另一方面
, 对保护在平衡点上的电

弧故障
,

它是有帮助的
,

好像其特性扩大了

一点点
。

岭 ,
成软器

实际的继电器方案

双重比较方法被用以研究三输入量的相位重合比较器
。

实际结线的方框图示 于 图

由量测回路来的三个输入量在供电给重合电路之前的部份被省略
。

特地用一个正重合和一个



入吟竹
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负重合组成二个分开的重合回路以代替一个推挽式单重

合回路
,

因为后者的输入量每次过零点的附近都存在固

有死区
。

三个施密特触发器用特殊的方式联接在量测回

路的后面
, 以获得

、

和 各自的明显的 零 位 交

点
, 以便使用一般的逻辑回路

。

当量测回路没有输入信

号或输入信号 电压为正半周时
,

每一施密特触发器的输

出晶体管都接通 导通
。

只有当输入信号电压为负半

周时
,

它们才断开 截止
。

即使二个半周的持续时间

不一样
,

这也是有效的
。

第一个与门连于三个施密特触

发器的输出晶体管
。

按照常规逻辑
,

当所有三个输入都

存在 即导通 时
,

与门动作
,

所以这就表示三个输入

的正周期重合
。

非或门也连于兰个施密特触发器的输出

晶体管
。

按照同样的逻辑
,

只有当所有输入都截止时
,

非或门才动作
。

因此
,

它的动作表示三个输入的负周期

重合
。

此回路示于图
。

脉冲展宽用的是单稳态 电

路
。

它们在准稳态时动作约需 毫秒
。

利用后面一个与

门回路使其进行二重比较
。

用它以防止在一次电流回路

和 或 电压何路的暂态过程中
,

由于不对称的电流波

引起的超越
。

至与 ,

到乍或门

公共线

图 继电器的方框图
,

连接在比较器前面的削

波和施密特触发电路
。

附带要注意的是
,

当由于线路两端断开
,

量测回路输出端没有信号出现时
,

与回路是正

重合而给出连续的输出
。

连于它的脉冲展宽回路亦保持同样的连续输出
。

但不会给出有效的

跳闸信号
,

因为非或门回路同与之联在一起的脉冲展宽回路现在仍然保持不动状态
。

甚至在

任一端的开关闭合之后
,

这种情况仍保持不变
,

除非表明在那附近的接地故障的三个补偿的

相 对地 电压输入重合是负的
。

在正常的系统中
,

两个重合回路都保持不动作的状态
,

就

像没有发生这种重合一样
。

一
、

厂

设计和性能

为了得到电流补偿
,

要使用带气隙的三线圈变压器
。

主 电流互感器的次级线电流和零序

电流在每个变压器中都与同相的电压互感器的次级电压偶合在一起
。

试验时 值调整为
,

因而 的实用值为 带气隙的变压器次级有中间抽头
。

摸拟姐抚被跨接在次级线 圈 的 一

半上
。

它的大小和相角都可自由调整
。

其相角可作四级调节
“ 、 “ 、 “

和
。 ,

而其大小

则近似地可在 到 欧之间变化
。

主 电压互感器的次级线圈接到三个 自祸变压器上
,

用以

细调继 电器安装点的电压
。

采用与施密特触发器并联的立极管限幅器
, 以保持三个输入到比较器的 电压不超过 伏

的规定极限
。

实际继电器的半导体电路由 伏直流 电源操作
。

为了运行可靠
,

二极管逻辑门

被用于带级联晶体管放大级的重合比较器
。

为了确定继电器的特性
,

收集了一条 仟伏输

电线路的典型数据
。

该线路采用钢芯铝纹线
,

导线具有 股钢芯和 股铝

线
,

每胶绞线的直径为
,

时
,

线路的几何均距 为 叭、它选用了所设计的继电

攀冬
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图 不同故障的实验极化特性曲线

单相接地故障
,

两相接地故障
。

器作为保护
。

线路阻抗角接近
。 ,

英里长的

正序阻抗 归算到一次侧 经计算为 欧
。

的

对应值为 欧
,

电流互感器的变比为
,

电

压互感器的变比为 仟伏 伏
。

继 电器做了一系列的试验
,

其结果如下
、

发生所有单相接地和两相接地故障时
,

继 电器在阻抗平面上的静态和动态极化特性 示

于图 和
。

、

所有单相接地和两相接地故障时
, 区域

比 , 对准确度 的关系

曲线示于图
。

同样
,

相接地和 两相接

地故障时
,

准确度对继 电器端电压的关系曲线示

于图
。

、

用低功率因数的感性电流和容性电流激

励和去激励继电器作稳定试验
。

在此 两 种 情 况

下
,

继 电器都是稳定的
。

、

暂态超越对合闸角的关系曲线 示于图
。

、

最大的继 电器动作时间和故障点至继 电

器安装地点距离的关系曲线 示于图
。

、

继 电器还做了反方向故障试验
,

试验方

法是在带气隙的变压器通 以和正常电流反向的稳

斗

艺 , ‘二

廖
二 群豁‘

准确度︵砂公︶

一 万
,孤儿侈 , ,

一一

一
吕
饭、、

,,

一一

—
一相接地地

一 一两相帐灿灿
,, 上 ,

咭
维 电 器端

龟 《犬

电压

图 不同故障时区域比 图 不同故障时继 电器端电压

对准确度 的关系曲线 对准确度的关系曲线
。

态和暂态电流
,

同时保持电压互感器付方的电压和第 项试验的情况一样
,

继 电器 完 全 稳

定
。

只有当阻抗整定在第一象限时
,

才获得动态特性
。

图 的区域比 对准

确度的特性曲线指出
,

电源的阻抗从零开始到相当高的数值 欧
,

继电器的准确度都是

满意的
。

图 指出
,

合闸角靠近
“

和
“

时
,

暂态超越是比较大的
,

但显然由于采用双重比

料



内内

一一一产尸尸

扮扮

动作时问全晕秒︶

印

替态趋越
全全叭 厂丫卜、 一一

一一 ‘ 性

报 章点 多卜离‘占棘才呆护反合勺万

图 故障点电压的合闸角对暂态超越

的关系曲线
。

图 故障点的距离对继 电器动作时间

的关系曲线
。

较
,

它是可以被控制的
。

继电器的动作时间
,

对整个被保护区内的故障基本上是常数
。

此时

间是在线路不同地点发生永久性短路
,

从末级与门回路在两个连续的跳闸讯号之间测得
,

很

明显
,

测到的是继电器的最大动作时间
。

故障类型对测出的动作时间没有表现出 明 显 的影

响
。

除跳闸装置外
,

静态继 电器本身的直流消耗约 瓦
。

结 论

这种继电器的工作原理和性能清楚地证实了
,

对用于输电线路接地故障的继电器
,
采用

多输入量相位比较的重合比较器是适宜的
。

本文揭示了一种利用重合原理的多相接地距离继电器
,

它对所有单相接地和两相

接地故障都能正确动作
,

但在两相和三相短路时不会动作
。

一种由两输入量比较器组成而发展的多输入量比较器的精确等效电路
,

有助于预

示在发生不同类型故障时继 电器的稳态特性
。

和有关文献 文献 比较
,

本装置的比较器和
”

相位移回路的数目已大 量 减

少
,

它是以两相短路时不动作为代价
。

当故障类型改变时
,

本方案都不需要任何用于跳闸或闭锁的切换装置
。

量测回路

也简单
,

而且同一补偿阻抗可始终保持在回路中
。

这里应用了瞬时相位比较原理
。

但不需要电平检测器
,

由于在重合的持续时间内

没有干扰的影响
。

这就完全消除了由于电平检测器或相位比 较 器
。

相位比较器必需的

维护不正确而使继电器产生超越的可能性
。

以相序检测为基础的继电器 文献 需要脉冲

形成回路
。

但本线路完全消除了脉冲装置
,

所以继电器很少由于寄生电压信号引起不正确动

作
。

如同其他多相继电器一样
,

这种继电器对所有被保护的故障都有同样的保护区
,

且是十分稳定
。

对于反方向故障和线路上的功率振荡它不会动作
。

它对电弧电阻的允许值是

很大的
。

正在研究使本方案能反应两相和三担短路
,

而又不失其简易性
。

莽肠



附 录

多输入纽重合比较器的等效两输入 方案

示于图 一 的两个矢量
、
和 是相位比较器的两输入量

。

从而一个电磁式正弦比较器

即感应杯比较器 产生一个 的转矩输出
。

相似地
,

一个电磁式
。

比较 器 产生

一个 的转矩输出
。

虽然实际上
,

正弦比较器产生的输出持续
, ”

比 较 器 产

生的输出持续
” 一 和重合比较器产生的 输 出

持续
” 一 ,

可是在静态比较器中
,

它们都保

持同一名称
。

加于前两种比较器的限制区如下
。

对于正弦比较器
,

它永远是从超前矢 量 开 始 量

测
,

它的动作限制区变为 。
。

毛
“ 。

同样
,

对于
。

比较器
,

它的动作限制区是 一
”

毛
。 。

但对于重合比较器就没有这样的限制 区
,

因为除了
。

以外
,

它永远存在着两个输入

量的重合
。

附带地从图 一 可以看到
,

如果一个

输入量转
。 ,

即以 」 和 作为两个输入量
,

则正弦比较器的输出将持续
“ 一 ,

而同时
”

比较器的输出将持续
“ 。

于是可以说
,

一个

以 和 。作为输入量的正弦比较器
,

与一个以

和 作为输入量的的
。

比较器将产生同样

呀

共一乓一
一
一‘二软器

组

气热。匀卜
百

一「下万匕 一一 重合比软翼

图 一 以 和 为输入量的各种比

较器动作持续时间的波形图解

的特性
。

再者
,

在同样的输入量的情况下
,

一个重合比较器产生的输出持续角
,

是正弦比较

器产生的输出持续角的补角
。

氏 之 、

争找
十点卜一一卜叫械川

‘

习一
一

一飞一一一一

图 一 、

以 和

为输入量的各种比较

器动作持续时间的波

形图解

多输入 孟合比较器的分析

从三个正弦比较器可得到一组等效的两瑜入量检测装置
。

其法如下



输入量 动作区
、 二

超前 角 其中 《
、

超前 角 其中 。 《
、

超前 角 其中 。《

当在被保护区内发生 相接地和 两相接地故障时
,

其电压波形图示于图 一 。

从动 作限制

区可以看到
,

比较器不能动作
。

而其他两个比较器则在总持续角 , 范围内 动

作
。

另一方面
,

重合比较器将产生持续角 〔
。 一 十 〕的输出

。

当 相大电弧接地

故障时
,

只有 正弦比较器在持续角 ,期间产生输出
。

重合比较器的输出将 包括
“ 一

的区域
。

对于其他相接地故障的类似分析表明
,

重合比较器的持续输出角 是 一 个正弦

比较器的持续输出角或两个正弦比较器持续输出角之和的补角
。

在两相短路的情况下
,

从图
一 可清楚地看到重合比较器没有输出

,

和所有上述三个正弦比较器都有输出
,

其 持 续角

的和为 。
。 。

如此
,

可 以推断
,

当所有三个正弦比较器都有输出时
,

重合比较器就没有输出
。

再者
,

在正常情况下
,

无论是重合比较器还是假定的正弦比较器都不产生任何输出
。

那么
,

一个三输入量的重合比较器可以看作如同一个三正弦比较器组
,

当任一个或两个正弦比较器

动作时
,

它就动作 而当所有正弦比较器都动作或没有一个动作时
,

它就保持不动
。

从上面

的讨论
,

就跳闸特性来说
,

一个三输入量的重合比较器的等效回路可以推演如图 一 所示
。

只有考虑到两个回路的全部输出特性
,

其等效性才是有效的
,

因为它们都是以两组比较器之

间的补角关系为基础的
。

为达到完全的等效性
,

必须假定正弦比较器的输出应保持至少一个

周波
,

而且在跳闸后还有输出
。

另外
,

与门和或门应作为描述逻辑相乘和联合特性的数学函

数
, 以分别代替物理门电路

。

喻 呱 盛

, 正弓玉比较器

图八一
、

相接地和

相接地故障时的波形图

图 一 、

两相短

路时的波形图

图 一 、

利用正弦比较器的三输

入量重合比较器的等效回路

附 录

在不同故障情况下
,

故阵点的相序电压值

以 相为参考相
,

在故障情况下
二
和 的值用公式表示如下

单相接地故障 正方向
一 。

一 。
一



一

一 , 。 一
一

单相接地故障 反方向
, 、 ,、 。

一

一 一
一

,二

两相接地故障 正方向

一

、一
一

一

两相接地故障 反方向

一
。 ,

—
十

一

一

。 。 一
一

其中
。 。 , ,

附 录

继电器的平衡点特性
、

月

在文献 中
,

当 和 ,供电给
。

相位比较器时
,

藉助于两输入量比较器的综合原理
,

可推演出三个比较器的方程式
。

从示于附录 的推论中
,

这是很明显的
, 如果 和 供 龟

给正弦比较器
,

同样的一组方程式将是适用的
。

取 相为参考相 相序
,

被推 演 的 比

较器方程式是

对于 相和 相接地故障
, 一 匕 一

对于 相和 相接地故障
, 二 一 , 之 一

对于 相和 相接地故障
一 一

其中 二 匕
。

和 “ 乙
。 。

所有这些轨迹自然都是园
。

对于
、

和
、

正弦比较器
,

这三个方程式将是通用的
,

但要分别 以



相和 相作为参考相
。

为了保持 相作为三者共同的参考相
, , 、 和 都必须进行 适当

的相位移
, 以获得修改后的方程式

,

由于相位移不是 就是
” ,

比较器的特性依然是同样 的

方程式
,

但对于不同的故障要按
一

「表选用
。

对干不同故障各种正弦比较器的特性方程式

故障类型 方程式 一

相和
, 、 , ,

、 ,

八 丫 , 。 , ,

亘矍雄硅匕 梦甲补件较器农
蕊赢

‘
、 ‘’正弦比较器

湘霜森履⋯
‘ 正弦比较器

方程式 一 方程式 一

、

正弦比较器

、

正弦比较器

、

正弦比较器

、

正弦比较器

、

正弦比较器

、

正弦比较器

发生单相接地和两相接地两种故障时
,

上述三个正弦比较器至多只有两个会同时动作
。

因此
,

全部跳闸范围将由方程式 一 、 一 和 一 描绘的三个园所组成
,

它们 的 交 点

通常在零点
。

所以任何接地故障的全特性都是相同的
。

这种结论对于两相接地也是适合的
。

单相接地故障

当发生 相接地故障时
, 、

正弦比较器或
、

正弦比较器将 动作
,

或

两者均将动作
。

而
、

正弦比较器将保持不动
。

当反方向故障时
,

则没有一个 正 弦

比较器会动作
。

代入附录 中 , 、 和 。的值
,

特性变为
、

正弦比较器 —正向故障

二
一 一 。 ,

一

卜

二 一

殆若户卜
· 。 ‘ 一 ‘ ,

反向故障

二

、

正向故障

二

反向故障

, 二

、

正向故障

二

反向故障

, 。 一

正弦比较器一

二 一

气常
、一 ‘ ‘ 一 ,

一 , 一 。。 。 一

卜

一

卜

一 笋土互 一

乙 十

一

, 。 , 一

正弦比较器 —

一

鬓咎二蚕
一 之。

乙 十

一

一 , 一 。 ,

一

,

十
一 “ 匕 一

二 一

, 一

一

, 一
一 乙 一



令
二 二 ,

由方程式 一 和 一 描绘的园周穿过 它们亦会包围座标原点
。

方程式 一 描绘的园周在阻抗平面的第三象限内
。

在正方向故障时
,

继电器在阻抗平

面上的静态极特性将是由方程式 一 、 一 和 一 描绘的三 个 园 周 组

成
。

园的轨迹示于图
、 。

两相接地故障

当 两相接地故障时
, 、

正弦比较器也不会动作
。

其他两个正弦比 较 器当然

会依次或一起动作
。

将 、和 的适当值代入方程式 一 至 一 就 可 获 得继

电器在阻抗平面上的特性
。

、

正弦比较器一一
正向故障

一 十 里肾选穿泣 一 尸等髦六黔
‘一 ’艺 ” 一

反向故障
。

·

十 ,

, 一 一一一二下尸又 , 二一乙 卫

一

⋯
十 茎

呜竺若立 卜
二 ” 一

、

正弦比较器 —正向故障

二里士鱼 多竺二望乙红
, · 十旦袋若夕

‘一 ,乙 ” 一

反向故障
一 二 一 卜 〕 。 一

十
皿矜沪

一

‘一 ” ,匕 ” 一

、

正弦比较器 —
限向故障

,
一 十 二 十 卫

等犷瑟
·

,

一 。 ‘ 一

反向故障
, 二 一 塑旦 互士 坦多当二

十 卫‘多互止互里
。 。 十 里 丝立乙王 一 。 , 。 。 一

一
‘

十 一 犷 一 ‘

一
令 二 匕护

,

对于在平衡点的故障
,

方程式 一 和 一 将分别变 为 和 一 乙的

两点
。

再者
,

对于在平衡点的故障
, , 二 ,

即 、 二 , 从这里可以看到
,

在 正

方向故障时
,

由方程式 一 和 一 所描绘的园周会穿过
。

所有园周的图解示

于图
、 。

参 考 文 献
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一
“

,, 、

一
, 从

, 一



。 。 ,

一
“艺。 一

,

护
” 一

, , , , , 一

, , , , , ,

一 ,’

,, 一
,

, , , 一

,

一
“

”一
,

, ,

一
,, 一 , , , ,

一

讨 论
一

作者提出了一种继 电器
,

它差不多综合了对线路接地距离继 电器的全部质量要求
,

还包

括一种设计 , 这种设计简单
、

稳定
、

严格
、

较不易漂移
,

在系统暂态过程中不会误动作和只

有一个周波的检测时间
。

为了证明该继 电器的质量
,

作者提出了和在实验室能得到的一样的

证据
,

对尚未在实际系统进行现场试验的这种最佳设计还不能完全令人信服
。

我觉得像大量

细致的大学工作一样
,

一个相位检测器 的最后成品
,

论文和记录或两者 都 已很好

地完成
。

但尚未看到继 电器本身的一次现场试验和最后应用
。

作者对多相接地距离继电器利用了一种非常有趣和简单的概念
。

其逻辑回路所用的元件

比现有的所有方案都少
。

由于利用双重比较
,

直流偏置效应被消除了但不能消除寄生信号的

影响
。

这是所有高速相位比较方案的共同缺点
。

在单相接地故障时
,

如果由于接地阻抗大
,

中性点位移至电压三角形面积以外
,

讨论者也应该像作者一样来对该继电器的特性进行讨论
。

这种情况在参考文献 的第 面图 中有说明
。

在这种情况下
,

补偿电压要 适 应相

位重合的准则是困难的
。

该文提出的数学分析中
,

作者忽略了故障前的电流
。

如果两端电压

之间的相角很大
,

对于所有的内部接地故障
,

其极性的重合是否都能保征
。

在该文中给出的

试验结果是针对一条幅射线路的
。

在参考文献 中
,

讨论者利用从各补偿电压导出的电压幅

值 ’ 和 ’ 。 对于所有多相短路
, ,

对多相距离继电器的性

能进行了分析
。

如果作者能对两个方案的有关特征进行评价
,

讨论者定将表示感谢
。

照实说

来
,

借助于一个切换继 电器的方案较能免除暂态的影响和除三相短路外的所有故障都能动作
。

参 考 文 献

· ,

,

,,



,

作者要感谢 。 博士和 博士对本文的有益的和有价值的评论
。

非常

感谢 所作的评论
。

由于还没有在国内进行现场试验 , 本文 就 已 在 上发

表 了
,

所 以本方案得到广泛的传播
。

如果生产者希望将此继 电器的样品以进行现场试验
,

作

者将非常高兴地供给其详图
。

关于寄生信号而使瞬动型相位比较器不正确动作的问题
,

作 者 和 博 士的

意见相同
。

对于本方案只要利用普通的比较式闭锁
,

这种不正确动作就可避免
,

但这种继 电

器的动作时间就较长
。

对于具有高接地阻抗的系统
,

继 电器的量测回路装有一个 次 级 变换

器
,

它在每一继 电器的输入量中减去电压 ‘ 。即使系统的中性点移至电压 三 角 形的

外面
,

这也会防止电压互感器次级中性点位移
。

于是在接地故障时
,

继电器不 会 不 正 确动

作
。

在本文的分析部份没有考虑故障前的负荷和线路两端的分支线供电
,

支持这些分析就没

有实际效果
,

由于没有设备
,

要考虑这些情况就要装备起来
。

一般地说
,

故障前的平衡负载以

及从一个电站传输到另一电站的大功率都将使继电器安装地点的电压
,

在送端者滞后其电源

电压
,

而在受端者超前其电源电压
。

假使安装在线路两端的继电器在故障前没有负载时调整

好
, 则当发生任意故障时

,

送端的继电器将超越
,

而受端的继 电器将缩小动作区
。

这可以用

改变摸拟阻抗的相角来防止
,

即对于缩小动作区的继电器少滞后些
,

而对于会超越的继电器

则多滞后些
。

不知道讨论者所说方案的详图
,

精确地评论其两个方案的有关特征是有些困难的
。

然而

可以做出下列一般的评论
、

讨论者描述的一个方案非常相似于在本文参考文献 中的世所公认的方 案以及

示于讨论者参考文献 中的方案
。

、

在发生所有相间故障时
,

由于切换继电器的存在
,

这种方案的动作将会 延 缓
。

。 、

这种相序滤过器比利用补偿电压
、 、

等 的电路的准确性 要
’

差 些
,

因为相序滤过器引起的误差将随加于它的负载的增加而增加
。

为免除相序滤过的这个障碍
,

。。 提出了 “动作区固定的接地距离继电器 ”
。

、

虽然这样方案不会反应短暂的寄生信号
,

但由于相序滤过器电路中的 电容和电

感的存在
,

会妨碍这种继电器方案的动态性能
。

除此以外
,

在 二和 成 幅值比较 之前加

入向量 和 。时
,

应该注意到这样的事实
,

即负序和零序滤过器会在输出 量 引进不同

的相位移
。

作者热望更多地了解讨论者提出的方案
。

我们再一次感谢讨论者宝贵的评论
。


