
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



参数关系 如 卜 二
‘

或 二 就可推出各种不同条件下的特性图
,

这 对具 有插入

电压的比较电气量绝对值阻抗继电器的原理与性能
,

进一步加深了认识
,

在制造厂设计阻抗

继电器和运行单位调试
,

改制阻抗继电器时
,

可以作为参考
。

一
、

分析
、

作图所根据的几何原理—
一

同径园法

、

同径园

在一个 直径为 的园内
,

在直径上任意取一点
,

由该点向园周作许多幅 射 联结线
,

将

这些联结线的中点联起来
,

就可得到一个直径
二二 。

, 、 二 二

百
一

汀习 田 味三四只目曰 土
乙

根据下面的推导
,

可不需作帆射线
,

而可在外包园直径 上定 出 内含园的园心 。 。
‘

及

半径

设在外包园直径上取一点
,

距外包园园心 。的距离为
,

则内含园园心

并有 二 之关系
,

证明如下
丫直径 二

一 一 二 一

一

廿 二 一石一 一 入 ,
乙 ‘

又
’

一 一

一二一 廿 七
芯

石 气 杖 十 入 少
乙

二 一
八 。

, 、 , , ,

口 一一石一 气 十 入 少 一 入 一落二一 气 一 入 ,
乙 乙

从而可知

又内含园半径
, 。 。八 八 、

一二 , 一 力 十 口 十 口
艺

一

一 、二 一 、 。
二 一

气

—
宁 又 一 , 一二一 戈艺 艺 艺 芯

已知内含园园心及半径
,

即可作出内含园 外包

园和内含园的园心处在同一直径上
,

故称同径园
。

当 点移到 点时 二 两园相切

当 点移到 点外面时
,

两园可能 相 刽
,

相 切

外切
,

或相离
,

上述作图规则仍然成立
。

推论 当一个矢量 末端 移动在一个园周上

时
,

则该矢量上的任意点 包括中点 的轨迹也是

一个园 见图
、

有关三角公式的应用

在图 的三角形中
,

已知。
, ,

日
,

可求得 图



、

了 一砂不
一

石双厂玄石反石币

、
厂 一一

,

万 一了了二
, 泞

万一斌
一 十 。 一 十 七

乙

、 日

了飞砰干乎不 三蔽石不
奋

日

召 一百乞
一

不石葱干么几己
一

图 图

也
、

乙

二日
、 一

蕊
一

‘平
一 “
口乞石玩瓦口

乙二

‘ 、

一 日

了
一

矛下砂一万而毛 日

具有插入电压的阻抗继电器接线图

晰

口﹄口口

图 为 一 距离保护

测量元件 具有插入电压 的阻抗

继电器的接线图

在图中
,

为测量变压器
,

产

生电压
,

为插入电压变压

器
,

产生电压 它接在 一次侧

前面串联谐振回路的电阻 上
,

为反应测量电流的电抗 变 换

器
,

它产生电压
,

如 和

的二次匝数不等
,

则在构成的两个

回路中的电压将分别如下

在工作回路中

仓 二 , 十 一 右 、卜
· ·

⋯

制动回路中
二 一 一 ⋯ ⋯

杯讨 可勇
而

里工黑望工乡
。

万哪饱食一
侧尹吧‘心

图



此两电压分别经各自的整流器 和 整流后
,

送入极化继电器 的两个线卷
,

仓 使极化继电器接点闭合
,

亡 使接点打开
,

当 仓 , 亡 时
,

接点才能闭合
,

而 卜
刚处在极化继电器动作的边界

,

由于
,

官 都经过了正流
,

故与二 者 的 相位无关
,

故

为比较电气量绝对值原理构成的阻抗迷电器
。

由于插入电压弓 自串联谐振回路中的电阻 在靠近母线发生短路时
,

一次侧 电压突

然降到零时
,

串联谐振回路电压不能突变
,

仍保持短路前电压的幅值和相位
,

使继电器得可

靠动作
,

因此串联谐振回路又叫记忆回路
。

在 的二次侧
,

设有保护装置一段
,

二段切换用的切换继电器的 接 点
,

正常运

行时
,

的常开接点闭合
,

接入较多的 的匝数
,

如故 障 在 第二 段 范 围
,

经

。 ’‘延时后
,

常开接点打开
,

常闭接点闭合
,

使 接入的匝数减少
,

正定阻抗
‘

二

因 减小而加大
,

保护区伸长 加大
,

使阻抗继电器动作于第二段的阻抗值
。

了‘

结线图中还采用了引入第三相电压 来保持短路前的电压
,

避免失去方 向 性 和出

现死区
。

三
、

用电压矢量表示的动作特性园图

前节已列出继电器的动作方程

亡 仓 亡 一

亡 一 仓 一 仓

当 时继电器处于动作

开始状态
,

用来作为作图的条件
,

作图

时先作出 二 , ,

再作 二 仓 与

成本、一中角
,

考虑到 滞后 一

个日角
,

作
, ,

作
二 仓 一

,

并使二者平行
,

连接
,

则 它 一

以 二 为半径作园
,

作辅助

线 及
,

得交点
,

由于 】卜
,

在

△ 和 △ “中
,

三个对应角均相等
,

故 △ △
,

点二等分 及
,

在满足矢量关系 仓 一

的条件下
,

点在 园上改变位

置时
,

点也将移动为一园
,

按同径园

作图法
,

取 “ , ·

誓为勋
,

,
为半径作园

,

而得用电压矢量表示的动作特性园图
。

根据 二 亡 一 仓 一
、

及动作条件 亡
,

可定出 矢量的位置
,

改



写仓 二 仓 , 一 仓
,

作“ ￡ 仓 , 一 ,

作 ,
,

在 仓 园上取 点
,

作 址
,

,

即为
、

的矢量
,

此时 二 仓 一 了 十 亡 的关系得到满足
,

因 点在拍 ,

园上
,

也满足了动作条件 仓 卜 仓
工 的关系

,

由于 是 平移到 ,的 端 点 的
,

点总是

的中点
,

因此 点的轨迹
,

表示了满足继电器动作的 仓 右 故以 。
‘

为半 往 的内

含园可代表用电气矢量表示的动作特性圆图如图 所示
。

由于 点是 的中点
,

“点是 ”的中点
,

故在 △ 。 ·中
,

。
’“ 二 一

雪
。 一互,。 ,

,

又在 △ “ 中
,

是“ 的中点
,

是。“的中点
,

故 一 。“ 一

雪。 所
以 。 “ 一

又在 △
‘

中
, 产

冲 一 冲

在 △ 中乙 中、一 冲一 己 义在 △ 价甲

一 侧孙 孙
一 蕊 云

。。 。

日一 丫
‘

二 丁朴
一

,

。。

旷 欣

在 △。 。 中
, 。“

奇
一

训孙 孙
·

孙蔽一
一

丫

泊
认 一 口 、

一日

还考虑到
,

在 △ 中及 △ 中存在下述关系
二 一一 迎 丝一

。 一 卫 土 邺日

了
、 , 日 了命丁疏砚

一

瓜击硫。

各 日 。 污 二
一 日

之
一

日 之
、

碑价
一

而认诚
。 。

这些关系
,

在下节中将用来导出阻抗继电器的动作特性普遍公式
。

四
、

阻 杭 持 性 圆
一

普 遍 公 式

在电压矢量表示的特性园图 中
,

对 △
‘

和 △ 。写出余弦公式
,

并 令
‘

“
,

可得恒等式
,

再经变换参数
,

就可得到动作阻抗特性普遍公式
。

恒等式如下

·口山
·

十’省
“

·

丸
一 。 〔〕

, 、 」
一

,

气 一

一

,

印
一

卜 竺犷

, 、 “ 十

甘
,

一 乙又 一 —
一 一

“ 口 ,

日

十 竺旦吐士叭必哆
、仁夕多日

一

瞥二 侧远任自、三
乙 。

乙

耳丫
一

夕 日 甲孔 一 甲 一 己

正理
,

并项
,

并将 ③
、

④式代入可得
, “ 一 丫 , 。

日〔 一
‘

甲 一 甲 一

十 、 甲 一 甲 十日 二 认“ 一 “



将 、 , 二 、 。 , , , ,

代入并令
仁 一

, 。
, 、 ‘ , , 、 , , , 卜 、 、

“
、 ‘

一

亩
乙 ” 田得阻沉继甩器动作特性晋巡公式

,

腿
、
十
舒尽少 几丝, 凡

一

。

了 兀

一 。 一 , , 甲 一 印 日
玄
一

获奋
一

你
,
一

事 力
一

石日一
一
曰

一 “

一 一

丁
,

砚口

当不同参数时继电器动作特性公式变化如下

当日今 。

,今 时

⋯ ⋯

〔
一

日
甲 一 甲 一 迸安又货晶

’
一

、、、一甲 日,

〕
二 一 “

乙 一几 百牙 万 丁石二二 一百
任 丫 七 日

当 , , ,含 时

玩 日 甲 一 日
·

⋯

当 ,
时

。 。 , 。 、 。 , 口 、 , 、

蔽万二万不二下石一勺 又 甲八 一 甲 个 日 二 万不 三芍石一 一 灿 、 戈 甲 一 甲 宁 尸 , ” ” ” 、 ,
工、 七 与 万尸

⑦
、

、

当日 。时

当 等

⑧两式均为方向特性园的公式

,粉 代入 式可得日 时普遍式
、,
了

、少
“ 一

〔 交 , 票奥冬
矛

玉业少宝毕其
, 。 ‘ 。

‘ 一 八 一 少
“

一
一 甲

一

, “ 一 一 “

· ·

一

乃一偏移特性园方程
,

写成 ‘ , 一 ‘ 印 、一 印 ‘ ’

式中园心 ,
〔 , , 一 一

〔

氏 一 丈 二
一 “ 〕

⋯ ⋯

径
, 己

之〔
一 一 〕“ “ 。 一

〔 丫 工 一 一 “ 〕“ 〔
一 一 ,

〔
一

卜 丈 一 一 〕

〔 “ 一 一 “ 〕

偏移度

乙二
’ 一 ,
尸

一 丈 一

丁

尽



当 二 二 等 时

园心
十 丁业 二珍压 ⋯

,

︸
半径

偏移度

,

成 一 欲 、

交」

、广一、声
︸

一

,

当
,

时

园心 ’
·

宁 辰
,
一

不互 一 。

半径
, 二 ,

偏移度 乙二

当

园心

半径

偏移度

产 二

, 。

乙

,

时

女

一

· · · · · · · · · · · · · · · · · ·

⋯ ⋯

· · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · ·

⋯ ⋯

、

各种阻抗特性园的 讨 论 由 式

一式 各式中
,

已知园心和

半径
,

即可作出相应的阻抗特性园图
,

如以式 表示的方向特性阻抗图的

直径 为基准
。

由式 一 所示的

偏移特性园
,

在 时
,

当
、 园心将缩小

,

半径将加大
,

园向第

象限偏移
,

如 女 ,

园心将加

大
,

半径将缩小
,

园向第 象限偏移
,

如图 所示
。

由式 所示的方向阻抗

特性园
,

在
, 卜 时

,

当 , ,

增大
,

如图 所示
。

一

“

、 习

图

园心及半径将缩小
,

当 ‘ ,

园心及半径均

以 式所示的方向阻抗特性园
,

由于 与 了的相位不同
,

与 式 所

示的方向阻抗特性圆比较
,

当官 对 滞后日时
,

特性圆向右偏转
,

直 径加 大 倍
,

曰
,一

一

︸

当仓 对。 越前 角时
,

特性园向左偏转日角
, 直径也 力口大一、众育

一倍



刀‘ 尺了

八刀 》人涟
尺 二
厂了户

二

图 图

结 语

利用同径圆作图法
,

我们求得了各种情况下
,

具有插入电压的比较电气量绝对值阻抗继电

器的动作特性圆图
,

分析表明
,

要得到方向性阻抗继电器
,

必须 与仓 同相位
,

仓
。 ,

仓 二 亡
,

这些条件如不满足
,

阻抗继电器的特性圆将发生崎变
,

但是要做到 绝 对满足这

些条件是困难的
,

因此制造厂家规定 和 的不平衡系数均不大于 士
,

这 就是对

女 , 一 , , 一 ,

玫廿 ,

妥求 、, 、 ,

对 到 , 使阻 抗继 甩器

能够尽量满足方向特性的要求
,

从分析中
,

我们也知道
,

具有插入电压的比较电气量绝对值

的阻抗继电器
,

也可做成偏移特性的
,

由于引入插入电压
,

使继电器的构成复杂化
,

因为偏

移特性阻抗继电器
,

并不要求严格的方向性
,

它也不会因母线附近短路而出现死区
,

所以也

投有必要引入插入电压
,

所以一般偏移特性阻抗继电器
,

就可采用较简单的不带插入电压的

比较电气量绝对值阻抗继电器
,

这种继电器的动作特性分析要简单得多
。

一般资料上
,

分析方向阻抗继电器
,

是用圆的反演法
,

并规定 一 一 亡 来作为

动作条件的
,

在仓
, 仓

,

仓比的条件下是成立的
,

当这些条件不满足时
,

就无法进

行分析了
,

在反演圆作图中知道
,

只要满足 、
, 、 就可得到方向特性阻抗继电 器

,

而 这

时 仓 并不垂直 仓 一
,

这是应该指出的
。

分析还表明
,

由式
,

式 表示的日午
, ,斗

, ,今 的 动 作特性

解析公式并不是圆
,

只有当 比时才得到圆的特性
。

由于作者水平有限
,

利用同径圆作图法分析比较电气量绝对值阻抗继电器的动作特性也

是初步尝试
,

欢迎继电保护工作同志提出宝贵意见
,

对错误的地方欢迎批评指正
。


