
环 流 法 绝 对 值 比 较 原 理

距 离 保 护 定 值 稳 定 问 题 研 究
山 东 工 学 院 五 七 工 厂

定值稳定是继电保护装置的重要指标
。

各段保护间的配合
,

除时间配合外
,

还要靠定值

配合
,

定值变化太大
,

就会造成保护装置拒动或越级跳闸
。

在半导体保护中
,

由于半导体元

件的不稳定性
,

这个间题就尤为突出
。

如何克服半导体元件的不稳定性
,

保证保护装置定值

稳定
,

是半导体保护研究工作的重要课题之一
。

一
、

定值变化的原因与定值稳定系数

一 定值变化的原因

半导体保护定值变化的原因归结起来不外如下各点
、

晶体管参数变化
,

使触发器翻转电压
、

电流
、

功率等参数发生变化
。

而造成晶体管

参数变化的原因是管子的老化和温度的升降
、

测量回路晶体管特性变化
,

使在同样的一次参数 电压
、

电流
、

阻抗等
一

下
,

输出

大小不一样
,

管子变化的原因同上
。

、

与定值有关的电位器位置变动
、

测量部分电路
、

磁路特性参数变化
、

执行电路电源电压变化
。

、 、

项原因
,

可以在电路设计
、

制造工艺或采取其他措施予以克服
。

这里

重点研究半导体元件不稳定性对定值的影响及克服办法
。

由温度变化而造成的
、

项原因
,

一般可以互相补偿一部分
,

甚至在加温度补偿

措施情况下
,

可以得到完全补偿
。

但管子老化所造成的
、

项原因无法补偿
。

事先对管子进行老化和合

理选定电路元件参数
,

可以提高执行电路的稳定度
,

但

要保证在运行一
、

两年后 , 其动作参数变化率小于

还是有困难的
。

这一间题要得到彻底解决
,

在采取上述

措施的同时
,

还应在电路设计上
,

提高定值稳定系数
。

二 定值稳定系数

以 电压触发的过流保护为例
,

测量回路输出特性如

图 所示
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图中 横座标表示流入测量回路的电流
,

纵座标表示测量回路输出电压

当保护执行电路 触发器 触发电压为 时
一

,

继电器动作电流为
’

价执 行 电 路触

发电压变为
产

时
,

则继电器动作电流变为
产 。

令 执行电路触发电压变化率为月 , ,

动作电流变化率为月
。

八八则 月 ,
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。
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式中 恶
一

为常数

咒盗 为测量元件输出特性曲线的斜率
,

所以 当测量元件榆

出特性曲线为一直线时 一般如此
,

, 一

一
亦为常数

,

在 此 情 况 下
,

为一 定

值
。

这就可以引出定值稳定系数的一个特例
。

当执行电路动作参数增加一倍时
,

即
, 时

,

式变为

一

。
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由此可见 定值稳定系数 是反映保护定值稳定程度的一个参数
,

它在数值上等于当

执行电路动作参数变化一倍时
,

保护定值变化率的倒数
。

由图 知
,

如果测量回路输出特性为一通过座标原点的直线
,

则定值稳定系数 等于
。

即当执行电路动作参数变化一倍时 其定值变化 率 二

兴一
,

定值也变化一倍
。
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在这种情况下要得到定值的稳定是有困难的
。

如果能在电路设计上
,

将定值稳定系数提到 或

更高
,

即当执行电路动作参数变化一倍时
,

定值变化率仅为去
一 或更小

,

另外再在执行
一

‘
,
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电路方面下些功夫
,

将定值的变化率压缩在 以内
,

还是不难实现的
。

二
、

环流法绝对值比较原理距离保护装置定值稳定分析

一 执行电路

距离保护执行电路如图 所示

由两只三极管组成带反馈的单稳态触发器
,

为了满足低精工电流和高定值稳定系数的要

求
,

在其他方面允许的情况下
,

尽量提高触发器的灵敏度
。

为此选用输入阻抗小 电 流 放 大
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图 距离执行电路

倍数高的锗三极管
, ‘
具体参数如下

输入阻抗 。,

时最大

触发电流 , “

时为 一

触发宽度 工二 士

潜 动 一 一 内阻表测

刘发功率
, “

时

二 一 型距离保护装置定值稳定系数

距离保护阻抗测量元件如图 所示 系用大家所熟悉的环流法绝对值比较原理构成
。
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输出电流 为工作回路整流电流 与制动回路电流电流 之差
,

在忽略二极管正向 压降情

况下

二 汽

二
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· 二

一

、与裂
一 ,

重

式中
、

一加至阻抗继电器 的电流和电压

、 产 一电抗变压器 的电流电压转换系数
,

具有阻抗量纲
,

其大小由 一

次分接头而定

一辅助变压器 的变比
,

无量纲
,

大小由 二次分接头而定
。

、 、

一工作回路和制动回路阻抗
,

当阻抗因通过座标原点或下 移 度 不 大

时
,

可以近似认为两租抗相等
。

一正弦波有效值与平均值之比
。

式 中
,

为便于说明问题
,

只讨论
一 ‘ 即阻抗园通过座标原点 和 与 夹 角

最大灵敏角
,

即火 亡 与众 同相位情况下
,

当继 电器动作时
,

测量回路输出电流 等于执

行电路触发电流
,

将 。 二 代入 式
,

得

。二 」尽鱼上一 一 吐

在 亡 与 吐 同相位和 情况下
,

式可简化为

一
一 仓 一 一 ,

一

为了求出保护的定值稳定系数
,

我们假定执行电路触 发 电 流 增加了一个 △
,

则

动作阻抗 必减少一个 △ 才能使触发器动作
,

当 不变时
,

必须减少一个 △
,

才 能 使

减少
。
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,

一 普
一

一 △

△ 了 △
。

”, 二

氢几
一 一竺 一玩

一二光

一
二

示
一

‘” 哈

⋯
气

⋯⋯
映

⋯⋯



定值稳定系数
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将 式带入 式并简化得
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由定值计算公式

一 一会
式中 一继电器动作阻抗

一继电器最小整定阻抗
。

当继 电器动作时
二 ·

将 式代入上式
,

得
, 。 ,

划 之 “ 灭命
工 ,

将 式代入 式并简化得

二
、
·

,

可见 定值稳定系数与最小整定阻抗
、

一次匝数和测试电流成正比
,

而与工作回路

阻抗和执行电路触发电流成反比
。

一 型装置距离保护与定值稳定系数有关的参数为
二 ‘ 小

, 二 , 冬 ,

在
, 二 最 坏 的 情况

一

下 ,

定值稳定系数

二
又 ‘ 欠 一

二

现将阻抗元件输出特性实测结果列入表一
,

测试条件为

表一 一

“

特性曲线如图 所示
。

, 甲 甲

型装置距离保护测量元件输出特性
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当执行电路触发电流由 卜 变为 。件 时
,

动作阻抗由 口变为
,

所以定值稳

定系数
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式中负号表示当执行电路触发电流增加时
,

保护定值减少
。

工 声冈

〔介

图中

“ · ” 表示负载电阻为

时
, “ ” 表示

负载电阻为 时
。

图 一 型装置距离输出特性曲线 , 二

当 二 ,

其他情况同上
,

测试结果如表二和图 所示
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综合上述
,

在 卜 的最坏的条件下
, 蛋 一 型装置距离部分定值稳定系数尚能保

、

、 、

一
, 」一 二 , , , 八 , ‘

持在 ”左右
。

即当执行电跻触发电流增至 协 或减至零时
,

保护定值仅变化 俞 “
。

而实

际执行电路触发电流变化最大也就是
,

所 以在此情况下
,

执行电路触发参数的变化对定

值的影响为
。 二 。

但我们决不能因此放松对执行电路的严格要求
,

触 发 电流

变化过大就会影响到保护定位
,

甚至造成保护拒动
。

三 执行电路输入阻抗变化对定值的影响

之四且

一卞
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枷午夕
才
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前面述及
,

执行 电路输入但抗 常温 时 为
,

高温时最大可达
。

这是因为随着

温度升高
,

图 中温补二极管 反向漏电逐

渐增加
, ,

偏流渐小
,

使 ,工作点逐渐转入

输入特性曲线较平坦的部分所致
。

这点对定值

的影响如何
,

还要与阻抗元件结合起来讨论
。

参阅图
,

当测量元件输出很小和最大灵

敏角的情况下
,

其等值电路可近 似 表 示 如图
,

图中符 号同前
。

然后将图 中工作和制动

回路经定势源至定流源等值变换
,

并简化后
,

得图 等位电路
。

图中
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图 测量元件等值电路
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图 等值电路在负载阻抗为
,

输出电流为 协 时电流分布情 况 如 图 所示 ,

负载阻抗为
,

输出电流为 卜 时
,

电流分布情况如图 所示
。

剐扮
门盆︸
、

它淤或
一

仁瓦二卜 一分 。、户 厂

二 公介
一
几二二于

、

一娇一

乡夕夕几
工汉
中 荞甘

‘ ‘荆

七一—
‘ 一一 一努

人︸州洲绷·

怀一么
宁燕洲曰︾︸厂礼少

‘万丁

、
一

、 乙夕

图 测量元件在不同负载时电流分布情况

比较图
、

可知
,

执行电路输入阻抗由 变为 时
, 只 需 由 件 变

为 卜 ,

即增加 卜 就可以保证触发器同样翻转
。

比较 式与 式 可 知
,

前节

已证明
,
工汪变化一倍

,

才能使动作阻抗变化
,

所以执行电路输 入 阻 抗由 变化



时
,

仅能使定值变化
,

艺 为
’

丽
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实测情况如表三
、

表四所示

测试条件
,

表四

表三

二 , 甲 甲 表三

执执行电路输入阻抗抗
。

动动作阻抗抗
。 。

表四

执行电路输入阻抗 ⋯“
·

“

动作粤抗
‘ ‘ , 二

⋯
⋯ ‘

·

上 ⋯生
⋯ 二

止二乡”
⋯

表三中
,

因动作阻抗变化很小
,

第三位数在表上反映不出来
。

四
、

阻抗测量元件中二极管正向压降变化对定值的影响

随着温度的升降
,

测量回路二极管正向压降会有变化
,

但在八只二极管温度特性一致的

情况下对定值并没影响
,

这是因为
、

这些二极管系用锗开关二极管
,

正向压降很小
,

在工作和制 动 回路中
,

二

极管正向压降占的比例很小
、

当保护动作时
,

测量回路输出电流 一 二 ,

因为
,

所 以可

以近似为
,

当温度变化时
,

制动回路和工作回路二极管正向压降同时变化
,

所以对

输出没有影响
。

五 小 结

、

通过以上分析
,

可以将影响定值的因素归结如下

由于管子的老化
,

执行电路触发电流变化
,

使定值变化约

高温时
,

执行电路触发电流可升为 姊 ,

变化率为
,

定值变化率 约 为
·

二 多

高温时
,

执行电路输入阻抗的增加
,

使定值变化约

在
,

各项误差都向同一方向最坏的条件下
,

总的定值变化 率为 十 。

。

当 为 或 时
,

定值变化率更小
,

约为 和
。

、

为了提高定值稳定系数
,

应在其他方面允许的情况下
,

尽量提高执行电 路 的 灵 敏

度
。

为减小执行电路输入阻抗变化对定值的影响
,

应尽量减小执行电路输入阻抗
,

为此执行

电路前级三极管应采用输入阻抗小的锗三极管
。



三
、

现场运行保护定值稳定情况调查

理论分析表明
,

采用环流法绝对值比较原理构成阻抗元件在采用高灵敏度执行电路的情

况下
,

定值稳定度是很高的
。

现将已投入的部分保护定值变化情况介绍于后
。

由于每次测试

所用设备
、

仪表不同
,

每个人的读表习惯不同
,

使实测变差远较分析变差为大
,

尽管这样
,

运行一年 以上的设备
,

最大定值变差还不超过
。
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三 大成保护

型号 一 型

投入时间 年 月 日
、

相距离动作阻抗测试情况

测试条件 甲

舔熟谭逻 一一勺一一八
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、

接地距离动作阻抗测试情况

测试条件 二 印

⋯
⋯

,


