
消除装置内部切换产生的千抚

三极管的负载是继电器时
,

为防止三极管山分通变截止时
,

继电器线圈上的反电势导致

三极管损坏
,

继电器线圈上应并联开关二极廿或稳压炸
。

在装置的安装和配线方面提 芬抗干扰的措施

①电流
、

电压互感器及电抗器尽叮能与灵敏电路远离
,

以避免其漏磁通可能对灵敏电路

产生影响
。

②灵敏电路的对地电容要尽可能减至最小 以避免共模干扰电压通过 该 电 路 与地构成环

路
。

③各个电路版的相互连接线应尽可能短
,

同时应使引出与引回的导线靠近在一起以避免

形成感应环路
。

④不同电路接线交叉的地方必须成直角交叉

⑥逻辑电路与外界电路连系时
,

应通过中间继电器隔离
,

以避免外界的千扰信号传入到

保护回路中
。

⑥当出口采用可控硅时
,

可控硅的触发电路应经隔离变压器控制
。

四
、

一 点 看 法

由于晶体管保护具有体积小
、

动作快
、

消耗功率小
、

调试维护方便等优点
,

并且能获得

比机电型保护更理想的特性
,

因此是发展的方向
。

目前晶体管保护存在的问题是可靠性不高
,

而可靠性不高又主要表现在元件及产品质量

不高和易于受干扰影响两方面
。

有关元件及产品质量问题
,

各制造厂已充分重视
,

采取了一

系列提高元件及产品质量可靠性的有效措施
,

保护的可靠性己大大提高
。

至于易受干扰影响

问题
,

以南京自动化研究所为主的抗干扰研究小组和各地区已对干扰进行了大量的实测和研

究
,

对千扰问题已开始由必然王国走向自由王国
,

已掌握了消除干扰对保护影响的各种措施
。

实践证明
,

比较多的晶体管保护
,

由于在装置中采取了一定的抗干扰措施
,

运行中未出现过

由于干扰引起误动作的情况
。

为了进一步提高晶体管保护的可靠性
,

建议水电部和一机部联

合组织有关人员
,

尽快提出晶体管保护抗干扰试验标准
,

来作为产品出厂检验的标准之一
。

浅淡零序功率方向元件的应用

山 东工学院 桑在中

随着祖国电力工业的迅速发展
,

仟伏至 仟伏高压输电线路逐步伸进了县和公社一

级单位
。

作为大电流接地系统接地故障主保护或后备保护的方向零序过电流保护的应用范围

亦随之扩大
。

由于使用单位对零序功率方向元件不熟悉以及厂家与设计部门图纸的不统一
,

使得一部份零序功率方向元件的方向接反
。

这是一种很危险的现象
,

它除了背后故障引起保

护误动给国家造成损失外
,

当正向故障时
,

有可能使线路整套保护拒动
,

造成严重的设备损

坏或更大面积的停电事故
。

我们必须对这一问题给以足够的重视
。



一
、

正反向接地故障时保护安装处冬序功率的方向

对于一般的输电线路
,

都是定电流的方向为自母线指向线路
,

电压的方向为由线路指向

地
,

正序分量如此
,

负序和零序分量也如此
。

我们讨论功率方向问题
,

必须在这个前提
一 一

进

行
。

先谈一下正常时的功率方向
。

以图一所示线路左侧为例 图中
、 丫 和 又 八

、

分别为两侧系统的电势和内阻抗
。

根据上述原则定电流
、

电压方向如图中所示
。

功率方向有四种可能的情况

第一种为送有功
,

送无功
。

该情况
一

下的负荷示怠图和电压
、

电流矢量图如图二 所示

由图知 当第一种情况
,

线路电

流滞后母线电压 。
。 ,

如定电

压 的初相位 为 零 下同
,

则电流 ,应在第 相限
,

功率因

数角即电压 超前电流 丈
, 的角

度甲为

甲 二 一 ‘ 一‘认气 ⋯ ⋯

式中 —
由线路送山的

无功功率
,

输入时为负谊 下同 ,

—
为线路送出的有功功率

,

输入时为负值 下同

在忽略线路导纳的情况下
,

对侧电流 与 大小相等
,

方向相反
,

居第 相限
。

第二种为送有功
,

受无功
。

由图知 线路电流 超前母线电压
,
一

“ ,

所以 ,在 第 一

相限
,

功率因数角甲为

甲 二 一 一 一旧一阳

式中 “ 一 ” 号表示电流超前电压
。

在忽略线路导纳情况下
,

对侧 电 流 与 大小 相

等
,

方向相反
,

居第 相限
。

第三种为受有
一

功
,

受无功
。

由图知 在忽略线路阻抗和导纳情况
一 ,

对侧为送有功
,

送

无功
,

所 以电流 应居第万相限
,

其功率因数角甲
‘

为

了甩

一﹄
‘ 一

而本侧电流与对侧大小相等
,

方向相反
,

所 以 居第 皿相限
,

其功率因数角印为

甲
二 一 “ 一 甲‘ 二

一 ,

一 。 · · · · · · · · · · · · · · · , · · ·

一 圣

第四种为受有功
,

送无功
,

由图知 在忽略线路阻抗及导纳情况下
,

对侧为送有功
,

受

无功
,

所以其电流 应居第 相限
,

功率因数角恻 为
、 二 一 、一

一

份
上



份
日 ,

卜儿

铆 送有功
,

这念如寸伪负肴示意图和失重图

尸 仁〕一

子
,

支
‘

仁“望

自
,

一亡二卜二
二二二二二

公

刃
一—

一 二二二 二一

乙
尺

幼逮有功
,

受无功 。才的负苛 意图和文首图

为史和
,

受元功叮砧负补意图和夹母图

幻封翔
夕

选无功“寸的灸茸手意图和夹蚤图
图二

、

正常情况下
,

功率方向四种可能的情况

本侧电流 工 与 大小相等
,

方向相反
,

因此居第 工相限
,

功率因数角印为

, , , 。 八 。

二
‘

一 ‘ 巴 、

甲 二 一 甲 罗二“ 二石 ” ”
’

” ””一 ” ” ” ”
’ 一

”
’ 、 ,

当发生正向或反向不对称接地故障时
,

零序功率的方向也不会超出上述四种情况
。

下面

枕以图三 所示系统 点发生单相接地故障为例
,

分析一下正
、

反向单相接地故障时
,

保

琴



护安装处零序功率的方向
。

当 点发生故障时
,

保护 王感受正向故障
,

保护 感觉反向故障
。

所以只分析保护 安装处的零序功率方同愁知碗 了
。

设 点单相接地故障发生在 相
,

在忽略负茹电火的娜况下 故障点的电压
,

电流 有 如

下特点

二 工州 二 班二

式中 人 一故障点 相电压

从
、

一故障点
、

相电流
。

由对称分量法公式可求出

, 十 。 。二
· · · · · · · · · · · · · · · · ·

⋯⋯

, 二 。 音
· · · · · · · · · · · · · · · · · , · · ·

⋯ ⋯

式中
、 〔 、 。

一分别为故障点 相的止序
、

负序
、

零序电压

、

二 均
为以一片

一
份

卜一毛里二洛
州 欠

、。 , 东或 图

一

护
一

⋯

单相接地故障复合序网

图三 单相接地故障零序功率方向分析



、 、 。
一分别为故障点 相的正序

、

负序
、

零序电流 ,

一故障点 相短路电流
。

由 式
,

可绘出系统 点单相接地故障时的复合序网如图三 所示
。

图中
, 、 、 。

一分别为线路正序
、

负序
、

零序阻抗
、 、 、 、 。

一分别为系统 的正序
、

负序和零序阻抗 ,

、 、 。

一分别为系统 的正序
、

负序和零序阻抗

保护安装点的正序
、

负序
、

零序电压和电流如图中所示
。

由图知 保护 感受的零序电

压和电流分别为 、。和 、。 保护 感受的零序电压和电流分别为 。。和
。 ,

由于零序序

网为无源网络
,

由交流回路的欧姆定律知

人。 一 。 、 。澎 。

’
· · · · · · , · · · ·

⋯ ⋯

。 。 · 〔 毛
。 。

· · · · · · · · · · · · · · · · · · · · ,

⋯ ⋯

根据 式可绘出两侧保护感受零序电压
、

电流的矢量如图四 所示
。

饭
口

工

叱城
匆韶

耀叠斜
“ 成解相接地

禁豁补
故哮
电

图四 正
、

反向单相接地故障零序功率方向分析

图中 印
。

一保护 背后系统零序阻抗
。

的阻抗角
甲 一正向单相接地故障时

,

保护安装点零序功率的功率因数角 ,

甲 一反向单相接地故障时
,

保护安装点零序功率的功率因数角
。

由图四 知 甲 一 。 一 甲 。 · · · · · · · · · · · ·

,
· · · · · ·

一
由图四 知 甲 为保护正向系统的零序阻抗

。 十 。

的阻抗角
。

比较图四 与图二 可知 当保护正向发生单相接地故障时
,

保护安装处的零序

功率方向为受有功
,

受无功
。

再由 式可知 其功率因数角甲 为一负值
,

大小为 背后

系统零序阻抗角甲
。的补角

。

比较图四 与图二 可知 当保护背后发生单相接地故障时
,

保护安装处的零序

功率方向为发有功
,

发无功
,

其功率因数角甲 为正向系统零序阻抗的阻抗角
,



当发生两相对地故障时
,

同样可通过分析复合序网得知 其零序功率方向与 单 相 接 地

同
。

综合上述
,

不难得出如下结论

当保护的正向发生不对称接地故障时
,

保护安装点的零序电流超前零序电 压 一 个 角

度
,

此角的大小为保护背后系统零序阻抗角的补角
。

当保护背后发生不对称接地故障时
,

保护安装点零序电流滞后零序电压一个角度
,

此

角度的大小等于保护正向系统的零序阻抗角
。

二
、

零序功率方向元件的试验

零序功率方向元件按其动作原理可分为整流型
、

感应型和相位比较型等几种
。

动作原理

虽各有不同
,

但其输入
、

输出端子和动作特性都是大体相同的
。

零序功率方向元件的输入
、

输出端子可用图五来表示
,

设
、

为电流输入端子
、

为

电压输入端子
、

为输出端子
。

在电流
、

电压输入端子的其中一个端子上标有 “ 兴 ” 号
,

其含意是 如电流由 “ ” 号侧流入 电压高 电 位 加 于
“ 丫 ” 号侧

,

功率方向元件的最大灵敏角甲欢 等于
。

左

右
。

功率方向元件的试验电路如图六所示
,

变压器
、

分别为加于功率方向元件上的电流 和 电 压 的调整变

压器
。

移相器的作用是调整功率方向元件感受的功率因数

角 印
。

该角度可借助于相位表甲指示出来
。

电流表 和电

位表 分别 为 和 的指示仪表
。

如果将试验电路输出端子 加于功率方向元件的电

流输入端子 用欧姆表监视功率方向元件的接点 给一定

康二息与
⋯卜
一

巴衡
③ 一一护洲

,

一一份

图五 零序功率方向元件

的输入
、

输出端子

的电流和电压
,

摇动移相器
,

则可以测出该电流
、

电压下功率方向元件的动作区和动作区的

两个边角
、 甲 。

在动作区内作 甲
, 、 印 的中分线

,

即功率方向元件的最大灵敏角印 如

用图六试验电路测量零序功率方向元件的动作区时
,

如将电流 工
‘

流出端子
“ ”和高电位输

八 ,一

勺多广

—
以 卜一

产一一一一一—一
万

一价一
一一

一书 一一一劝

心

图六
一

功率方向元件试验电路



出端子 “ ” 分别接于零序功率方向元件的电流
,

电压输入端子的 “只 ” 号侧
,

即 按 正 极

性接线
,

如图七 所示
,

则测出零序功率方向元件的最大灵敏角应为
。 士 “

如将电

压输出端子倒一下
,

将高电位输出端子 “ ” 接零序功率方向元件电压输入端子的非 “ 浓 ”

号侧
,

即按反极性接线
,

如图七 所示 则测得最大灵敏角应减小
“

变为 一
。
士

。 。

月下奉

乙二兰军理‘

刚刚 一一一一一一一一一
验验验验验验验 日卜 七伪伪

它它它它

崛
‘‘

路路路 夸哥场场

图六试验路

‘叼
一

正极性才妾戈 少 反
一

权性接线

图七 零序功率方向元件试验时的接线方式

绘制零序功率方向元件的动作区及其边角甲
、
甲 和最大灵敏角甲 有两种方法 一种

是定电流的 的初相位为零
,

绘 电 压
‘

的动作区
,

因甲
、
甲

、
甲 含义为 超 前

的角度
,

所以以上角度如为正数
,

则应画在超前 的位置
,

如为负数
,

则应画在 滞 后

的位置
。

如按图七 接线测某零序功率方向元件的参数为 甲 一 “ , 甲
“ ,

动 作 区

为甲 经零度至甲
,

则按上述原则可绘矢量图如图八 所示 因甲 为负值
,

所以画在滞后
,

的位置 甲 为正值
,

画在 超 前 的位置 动作区为由
,经零度至甲

,

图中即甲 ,线逆时

针旋转至甲 所扫过的区域 在动作区内作甲
, 、 甲 的中分线

,

即可得出最大灵敏角甲几
。

由

图知 甲
。

, 。正筱胜接六
、 又极性接线

图八 零序功率方向元件的电压动作区



再如按图八 接线测得 甲
, 一 。 ,

中 二 一
“ ,

动作区为甲 经 一
“

至甲
,

则

可绘矢量图如图八 所示 由图知 动作区为由甲
,经 一

“

至甲
,

即甲 线沿顺时针 方向

旋转至甲 所扫过的区域
。 甲 的求法同上

,

由图知 甲工 一 。 。

另一种方法则是电压 的初相位为零
,

绘 电 流 的动作区
。

同样
,

因为印 , 、甲
、

甲

的含义为 超前 的角度
,

即 滞 后 。的角度
,

所 以如上述角度为正数
,

则应画在滞后

的位置
,

如为负数
,

则应画在超前 的位 置
。

此 情 况下
,

可绘出零序功率方向元件的电

流动作区如图九 所示
。

有些零序功率方向元件的电流
,

电压输入端子是用奇数端子号表示 “ 只 ” 号侧的
。

对于

能判断出 “ 张 ” 号侧的零序功率方向元件
,

可 以通过上述试验检查其
“ 浓 ” 号标 的 是 否 正

确 对于不能判断出 “ 浓 ” 侧的零序功率方向元件
,

则可以通过上述试验找出电流
、

电压榆

入端子的 “狱 ” 号侧
。

尹知犷

叨二
‘ ,

竹 竹

即 立极性接纷

图九

反板性接线

零序功率方向元件的电流动作区

三
、

零序功率方向元件的接线

由第一部份结论匆 当被保护线路的正方向发生不对称琴地故障时
,

保护安装点的零序

电流即保护感受电流
·

。

超前该点零序电压即保护感受电压
。

一个角度
,

此角度的大小 等

于保护背后系统零序阻抗角的补角
。

一般认为系统的零序阻抗角为
“ ,

所以将印
。 “

代

入 式
,

则可得出在正向不对称接地故障情况下
,

零序功率方向元件感受的功率因数角

甲
。

甲
。

甲 二 一 “ 一 “ 一 〕 。

根琴上式
,

可绘出正向不对称接地故障时
,

零序功率方向元件感受的零序电流端和零
序电压 的矢量图如图十所示

。



比较图十和图九 可知
,

如零序功率方向元件

采用反极性接线
,

当发生正向不对称接地故障时
,

其感

受电流 工 。正好落在它的最大灵敏线上
。

所以欲使零序

功率方向元件在正向故障时动作
,

必须采用 反 极 性 接

线
。

反极性的接法有两种 一种为将零序电压反极性接

入
,

如图 十 一 所示 另一种为将零序电流反极性

接入
,

如十一 所示
。

呱
图十

图十 正向不对称接地故漳时
,

零序功率方向元件感受零序电流电压矢量图

图十一 ,户 电流互感器
、

电压互感器一
、

二次都标有 “
· ” 号

。

电流互感器中
,

一 次 侧

由母线指向线路的电流从
“ · ” 号侧流入

,

根据磁势平衡原理
,

二次侧必须以
“ · ” 号侧作

为 工。出才能保证 工。与一次零序电流同相位
,

电压互感器中
,

一次侧线路电压加入
“ ‘ ”

侧
,

所以二次电压 。必须规定由
“ ” 号侧指向非 “

, ” 号侧
,

才能保证其与一次电压 同 相

位
。

由图十一知 所谓反极性接线
,

就是电流互感器付边的 “
· ” 号侧接零序功率方向元件

的 “
· ” 号侧

,

而电压互感器付边的
“ 。 ” 号侧

,

接零序功率方向元件电压线圈的非 “
, ”

号侧 或电流互感器付边 “
· ” 号侧接功率方向元件电流线圈的非

“ · ” 号侧
,

而电压互感

器付边的 “
· ” 号侧接零序功率方向元件电压线圈的

“ , ” 号侧
。

润匕

以 ’如户叹
。

口口口口巨二二

协 奋 蚤‘

口一‘儿一一口盛一
一弓一

‘
。

魁 端夸仁
对钟少

。、同同⋯毕
扩拟愉

棍少人趁皿
,

板伙
勿 义奄流极性

图十一 零序功率方向元件的接线

如果我们的注意力集中在 “
米 ”

一

号
,

非 “
‘ ” 号上

,

零序功率方向元件的方向一般是不

会接错的
。

出错误一般出在电压互感器开 口三角的引出线上
。

如图十二所示 开 口三角引出

线接地的一根称之为
,

另一根称之为
,

如开 口三角 相 “
· ” 号侧接地

,

即 为 开 口

三角 “
, ” 号侧

,

为非 “
· ” 号侧

,

如图十二 所示 , 如果 相非 “
· ” 号侧 接地

,

则 为开口三角的 “
· ” 号侧

,

而 为开 口三角的非 “
· ” 号侧

,

如图十二 所 示
。

这两种引出线方式现在都存在
,

七 年以后的新设计
,

大都为 头 头指 “
· ” 号 侧

,

尾指非 “
· ” 号侧

,

下同 接地
。



产 一 一
已
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一
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一一丈
呈

扛盗 一

节比
。叭 “ 迫爪
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一 价 口丫

吸即 氏 头挤也
图十二

又反夕

一工
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乡告
’
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卜 夕价
一
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—
一开收

〔
一

屯 疆
,

夕匕

开 日三角输出电压两种引出线方式

目前所出保护
,

大都为套块保护屏
,

盘内接线已接好
, 一

八
、
出
、 、 入的按入部

位已在端子排 】二标了出来
。

制造厂家无论进行 述工作还是编写试验规程
,

都是以图十二中

其中一种开 口三角接地部位为依据的
,

因此该保护屏只适用于这一种情况
。

而设计部门如采

忽略了这一点
,

一旦出现了设计单位设计的开 口三角接地部位与保护制造厂家所规定的接地

部位不一致的情况
,

就要导致零序功率方向元件方向接反
。

例如 保护制造厂家规定开口三角 尾 接 地

时
, 。 、 。。输入端子与零序功率方向元件

。 的

连接如图十三所示 显然
,

当图十三的
、

与

图十二 的
、

相连接时
,

零序功率方向元

件为反极性接线
。

此保护屏遇到 头接地的情况 如

图十二 所示
,

依然按照保护屏上的标示将
、

接入零序功率方向元件即成为正极性 接 线
,

就

会造成零序功率方向元件的方向接反
。

为了便于检查盘内接线是否正确
,

我们将各种

情况下零序功率方向元件与端子排
。入

、
王。出

、

、

端子的连接列入表 中

砂砂

零手葬葬
务务

方方甸
一

元衫衫

菜菜
连连 线

‘‘

端端神神偏手手

图十三 开口三角为 在 接 地 时
,

、

的。输入端子 与 零 序

功率方向元件的连接

表一 各种情况下零序功率方向元件与端子排
。
入
、 。
出

、 毛、 端子的连接

母工掌

煮
反极性

螂 反 童五 扭 性

云入石乞细衣氏相
‘

诱“号
侧按地

霭
夕

⋯反
电 充、、

一

干洋三
李
一
尹一 甲

·

场仇断

二

一

旧卜裤 一一户



四
、

零序功率方向元件的端子排试验和摸拟动作

为
一

了检查包括盘闪按线在 勺的零序功异丈, 向元件接级是否正确
,

可以用图六功率方向元

件试验电路通过在端子排上引入试验电压
、

电流的方法检查零序功率方向
。

试验接线如图十

四所示
,

试验方法同单个功率方向元件
。

, 以

, 口
一甲 ‘

一尹 夕

神喊子

落

多于丢了夕虫哺了
,乃十刁名︸
浏

图十四 零序功率方向元件端子排试验电路

如测得最大灵敏角甲 二 一 拍
。

左右
,

则说明接线正确
。

图中 去开 口 三 角 “
· ” 号

侧端子是指去开 口三角 相
“ ‘ ” 号侧的端子

,

如开 口三角 相 “
籍 ” 号侧接 地

,

则 为 端

子 , 如开 口三角 相非 “
, ” 侧接地

,

则为 端子
。

这种检查方法对于各种情况都是 适 用

的
。

如测得方向不对
,

则应以试验电路
、

盘内接线
、

零序功率方向元件为顺序
,

逐级检查
,

找出错误所在并予以纠正
。

作此试验时
,

要拆除
。入

、 丈。出
、 、

端子与外部连接
, 以防造成短路

。

当保护盘
、

回路引入后
,

为检查包括
、

回路在内的零序功率方向元件

接线有无错误
,

还要作模拟试验
。

方法是人为地给保护一一定相位的零序电压和不同相位的

零序电流
, 以模拟正

、

反向故障
,

检查零序功率方向元件的动作行为是否正确
。

人为制造零序电压的方法是改变电压互感器端子箱内的开 口三角接线
。

对于开口三角为

尾接地的情况
,

参阅图十二
,

可将 线由 头移至 头
,

此时

。 二 众 。 众。 二 一 ’

其矢量图和电流动作区如图十五 所示 如属 头接地
,

参阅 图 十 二
,

可 将
‘

线由 尾移至 尾
,

此时

仓 仓
一

众

其矢量图和电流动作区如图十
·

五 所示
。

开 口三角为 头接地的电路
,

有时将 尾 线 引至主控室
,

参阅图十二
。

此情

况下
,

可将保护屏上 端子及
、 。, 、 。

端子外侧接线拆掉
,

将 线接于琢端子上
,



图犷五两种情况下的电流动作以

口
。二 一饭

·

‘助瓜
二 一 。,时电流枷乍值 卜〕 筑一妙挽流运娇值

此时

仓 众 , 仓。 一 众。

其矢量图和电流动作区同图十五 所示
。

模拟好 讯 之后
,

便可以用单独通入各相电

流的办法使零序功率方向元件感受不同的功率方

向
,

以检查其动作行为
。

单独通入 相电流时
,

其端子排短接和折线

情况如图十六 所示 此时
二

同理
,

单独通入 相电流时
, 二

单独通入 。相电流时
二

单独通入
、

相电流时
,

端子排短 接 和 拆

线情况如图十六 所示
。

究竟单独通入那一相电流零序功率方向元件

动作
,

决定于线路输出功率的功率因数角甲
,

该角

度可根据线路输出功率情况由 一 式

算出
。

角度甲算出后
,

就可以根据模拟电压情况

将各相电流画入图十五的 或 中
。

最接

近灵敏角 甲 的一相应该动作 处于非动作区

的一相应当制动 处于动作区边缘的 一 相 可 能

动
,

也可能不动
。

将测试结果与分析结果用列表

法进行比较
,

如果是一致的
,

说明整个零序功率

方向部份接线正确
。

例一 模拟零序电压 众。 一 。。 ,

线路为送

有功
,

送无功
, 二 , 。

试

反夕拯砚入主
。 , ,重

。

丸
,

巫益 , 几

一一
一护 尹一‘ 如尸
几

十
谈心

必州
几

卜一乍丘

乡乙 几

节岁卜
无

一 二

丛球一 一—、脚枷
立如九

夕 多护丸

。

枷尔文
,

式一几
图
一

卜六
卜

畜单独通入一相电流
时

,

端子排拆线图



分析单独通入各相电流时
,

零序功率方向元件的动作行为
。

解 ①将
、

值代入 式
,

算出功率因数角甲

甲 二 ,

一吕一
‘ 一 、 。一 、 一九

。一

②根据甲
。 ,

将三相电流画入图十五 中
,

如图十七所示
。

山图知
。

距甲乙 最

近

在动作边缘 上在非动作区
。

所 以应是 单独通入
。

时动作 单独通入 时临界 单独通入
。

时制动
。

将分析和试验结果列入表二中
。

表二 零序功率方向元件模拟试验记录表

仓
。 一 亡

试验条件
,

二

甲 二 “

乙动动通入电流

分析结论

试验结果

临界

不动

不动

不动

例二 模拟零序电压 众。 一 众 ,

线 路 为 受 有 功
,

受无功
,

即 一 , 一

。

试分析通入各相电流时
,

零序功率方向元件的

动作行为
。

解 ①根据 式
,

算出功率因数角甲
,

甲 一 ,

烈一 。。 一黑一 。。 。 一 。
。

一

③根据印 一 “ ,

将各相电流画入图 十 五

中
,

如图十八所示
。

由图知 址在动作区
。

在非动作

区 在动作区边缘
。

所以零序功率方向元件的动作行

为应是 单独通入 时
,

处于临界状态 单独通入 时
,

析
、

试验结果列入表三中
。

图十七

动作 单独通入主时
,

制动
。

将 分



表三 零序功率方向元件模拟试验记录表

一 二 一

试验条件

一 切
, 甲 一 撼

弓公。

动动犷叹
、

通入电流

分析结论

试验结果

岛界

不动

不动

不动

图十八

五
、

结论与建议

使用人员对设备不熟悉
,

图纸不统一和没有完整的试验规程
,

是造成零序功率方向元件接

错的主要原因
。

为避免这种情况再次发生
,

建议电力部门与保护制造厂家
,

尽早统 一电压互感

器开 口三角接地部位的规定
,

并编写出能有效防止零序功率方向元件方向接反的试验规程
。

比较电气量绝对值阻抗继电器的分析方法

式汉供 电局 严进之

前 言

一 型和 一 型距离保护中
,

用作起动元件和测量 元件的 阻 抗 继 电

器
,

都是按比较电气量绝对值原理构成的带偏移特性和方向特性的阻抗继电器
,

后者为了消

除靠近母线短路时
,

因测量电压为零而出现死区
,

故在工作和制动回路中
,

分别引入了插入

电压
,

作为方向特性阻抗继电器
,

要求两回路中的插入电压 丁的幅值相等
,

并 和变压器

引入的测量电压 同相位
,

否则阻抗继电器的特性将起变化
,

一般资料 七
,

对于方向阻

抗继电器特性园的推导
,

采用令插入电压 。和 、
‘

一 、。· 、习介,角度为 鳌来导出特
』

性圆的公式

这个方法不能充分说明插入电压的加入所起的作用
,

两回路中各个电压量间的关系
,

及其对

特性园的影响也表达不详
,

为了详细导出阻抗继电器在电抗变压器 和插入电压变压器

二次匝数不相等
,

并和测量变压器 相位不同时的动作特性和普遍公式
,

本 文 中采用
“ 同径园

” 作图法
,

可以很方便的作出具有插入电压的阻抗继电器的用 电压 表 示的特 性园

图
,

并从而导出相应的阻抗特性普遍公式
,

有了普遍公式
,

在特定条件下
,

只要代入相应的


