
浅谈 一 型晶体管接地距离保护
方向阻抗继电器插入电压

昆明供电局 李福金

上继厂生产的 一 型晶体管接地距离保护
。

相间阻抗元件
, 采用了方向阻

抗继电器
, 当然其它类型距离保护也有采用方向阻抗继电器的

。

方向阻抗继电器可画在

复数平面上
,

如图
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图 一

当侧最阻抗 。 落在园周上时
,

继电器处于动作的边界状态
。

所以满足上述 动作边

界状态的阻抗应为
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因为特性园以 为直径故半径为于
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所以方向阻抗动作边界条件为

工
。
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式中
。 二 云
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一继电器测量阻抗
。

。一是一个常数为继电器正定阻抗
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由

可由一孕一来表示
。

几 口

沙

娜鸣

,

一量纲为阻抗
, 是电抗变压器的互感抗

。

一为 变压器的变比
。

代入式 两边同乘以 。和
。

可得
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此式就是方向阻抗继电器的动作方程
。

这样一个方向阻抗继电器有电压死区
,

即在保护安装处短路时
,

方向阻抗继电器的测

盈阻抗
。 二 一

华
。正好处于方向特性园的园周上

,

方向继电器可动可 不 动
,

实
一
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一
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际上拒动
。

而在近区短路严重
,

绝不允许保护有拒动的各种因素
,

如有应设法消除
。

在距离保护中消除死区有两种办法
, 其一是短时记忆

,
其二是擂入第三相电压

,

而

, 石一 即属于第二类
, 结线见简化图 二

。

本文主要是叙述第三相插入电压及具有短时记忆回路原理及调试注意的问题
。

一一一一一

另指禾田田’’

、、、

简化困 二

此种方法的实质为当发生两相短路 如 丑 相短路 时
,

非故降相如 相电压不会

为
,

三相出口短路有瞬时记忆
,

因之可以引入非故障相电压方法来消除
。

但引入非故障

相电压后
,

还必须要保证方向阻抗继电器动作特性不变
。

下面我们分析在引入非故障相电
压 即插入电压用步

。表示 后方向阻抗继龟器的动作特性扩灰而找出保护特性不 变条

性
。

方向阻抗继电器动作方程如式

电器动作方程如式

为

播动作方程如式
。

荟渔当酗弓态同
‘

林脾压
以后

,

方向阻 抗继

当两边引入同样插入电压口
。
后犷方向阻⋯扰继电器动作条 件变

’ ’ 二 一 几 ’
口 “ 丫 。“ 一

下
‘ 工

、厂百
,

石“ 丈 ‘乙宁 “ ⋯⋯
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又可写成

卜护
扣 么 卜卜众

·

认加 于云
·

全
。

众
‘

卜
⋯ ‘

设 。和 之间夹角为
,

依押式 ‘ 可画感下面矢盘周
,

图 中 已和 ‘以之 间

夹角为 甲
。 正定阻抗夹角为 甲幼

, “‘ ’ 以和 寿问央角为“
, 阻抗继电 器动作

边界线是 产刀 尹
。 尹 产是向量 。 。。的中垂线

,右侧为动作区
。

。之 和
‘去少 ‘了几口止良 , 吃句

矛御娜

了
纶‘ 二‘乙

图 三

继电器动作特性的绘制如里 三
。

一
月卜

一
门卜

从 和 尹作向通
产和 尹

等于
。 , ,

显然 尹丑 产为平行四 边形
。

故

与
‘ 五 了平行 , 又因 户五 尸土 尹 , 所以 五亦垂直于

。

乙 二 ,
。

又已知
产

是口
声的中点

, 即 ‘
平行于 了 。 所以 必是口

的中点
,

所以
。。 。 。 。 。 。

, 。 , , ‘

以 一 以。‘。
。 ‘ 蕊厂 口 力 ‘ 二州口 ‘ ‘ 。 心

石 乙

又 · 。 。 , · 。
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一
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即可裱
, , 。。 ,

一

万, 命字。口
“ “ 叭 一 毕

“乙一 合 ’

亡

石

‘ 是继电器 的 测盘
卜
一叨分‘︼口﹄‘
一陈
叩口一一

以上我们分析的金是继甩器处于饰易状态的雄况
,

而

阻抗即是继电器的动作阻抗
, 故又可写成

会
。 二

澳冬
‘ 〔 甲 。 一 、 一 , 。 〕

‘

·

吕仔
·
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式即是引入插入电压后的方向阻抗继电器的动作特性方
‘

程
。

晰的看出其动作阻抗 。 的轨迹是一个园
,
园直径的绝对值是

〔 甲 一 各 一 甲 。 〕
,

如图 四
。

」远‘
,

由此 式 可清

园直径的幅角为

可见引入插入电压后
,

方向阻抗继电器特性不仅和正定阻抗有关
,

而且和 各角有关
。

各角如上所述是 和 。 间夹角
, 这个角可以用下面图形 五 求得

考

图 四 图 五

二

作

主

由 式看出各角大小和
。 与 。 间的夹角 及

。 和 。
值有关

。

由前面分析看出
,

方向阻抗继电器动作特性
,

不仅和正定值有关
,

而且和插入电压

云
。 的相位和大小有关

,

这种关系用 式绘成 图六
。

图 六 说明了当 各角变化时
,

方向阻抗继电器特性园变化的情况
。

尺

诊火 一

图 六
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于是我们可得出下列童要结论
。

丈一 引入插入电压后
,

方向阻抗继电器最大灵敏角变化色度
。
‘

二 最大动作阻抗增大了
一

声

熹 倍、

一
, 、 , , 「 ,

一 “ ‘
“ ‘

各
’目

三 特别引起调试人员注意的是 当测量阻抗相位角等于正定阻抗相位角时
,

不

论 各如何变化
,

动作阻抗恒等于正定阻抗
。

四 当 乙 二 时阻抗继电器的动作阻抗和未引入插入电压时一样
。

五 调试具有插入电压的方向阻抗继电器特别注意
,

应力求使 各 二
,

以免引起

阻抗特性变化
,

也回答了在方向阻抗继电器正定时
,

一定带插入电压调试的必要性
。

另

外精心做到使正定阻抗角等于线路阻抗角
,

这样即使 各钾 。也可使短路保护范围不变
。

如何使 乙 呢
,

唯一的办法就是要插入电压
。
和测量电压

。 ,相 位 一 致 即
二 则 各 二

为此我们必须对插入电压的记忆回路作暂态过程的分析
,

见图 七 义
。

一州 卜
一

一“
。

、、
‘

哪助 巨
必

尺

困 七 图 , 图的等位回路

图中串联回路的电感实际上是极化变压器励磁电感量 石
。

由于一次二次匝 数 比 为
‘ 。 匝

,

故二次电阻归算到一次侧
,

电阻 值非常大
。

只要 ‘ ,

负载就是纯

电祖性的
。

图中 , 为 线圈的电 阻 电流与电压同相
,

在铁芯中产生同 相 位 磁

通
,

此磁通使次级绕组感应落后该磁通卯
。

的电势
, 相位与 相间电压同一 方 向

。

如图 九 》
。

叭

屹 一 一 一 一一一‘、

一
一

咋 ,

图 九
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这种揩振情况就满足了 平 二

平
即称强迫谐振

。

在短路 前 时 和 。 是同相位
。

罗来

产叭
以沪

,

声

此时 二 时
,

电 感量 就应是
。

。亨
,

发生短路以后
,
是按其自然谐

振频率 小于工频 振荡
,

随着时间推移
,

合。 和合
。 之间角差 在不断增加

。

另外一种是按自然谐振频率 自由振荡频率 等于工频情况下进行调谐
,

短路发生

前 时 超前 一个角
,

本装置计算可 得 二 一 。 。

随着 时 间 推

移
,

是恒定不变
。

在保护安装出口发生三相短路
,

对于感应形保护
, 和正流型距离保护动作时间均较

长
,

而晶体管保护其阻抗元件动作时间不超过
,

出口不超过 爪
, 动作较快

。

采用那种方式调谐使 角小即 各角小使特性园变化小
,

可通过暂态过程来分析
。

图 九 画成拉普拉氏变换阻抗式即图 十

爪厂 甲
“

图 十

在 开关未合上之前即未短路之前 。时
·

总的阻抗

在 开关合上后
, 即相当短路发生后 》 时

“ 召

, 二 , , 。 , 、
,

口 ’ 万万 甲
丁 甲 。 山 ‘ “

“ ,

、 斗 有一个衰减过程

所以 犷

二

犷

分子必须等于

所以 盆 工 犷

二
犷

犷

土 ,
犷
「
一

一通型兰生一纽⋯⋯ 吕

或 士 。

所以自由振荡频率

。

介
“ 一

一卫一一 一通竺丝三一
,

介 树 石 ‘
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衰减系数 厄
丈 乙
石‘ 丑

每周的衰减率

了

,

蔺刃万石西不了
洲 ‘

石
’

一一
一,通︻峨

﹄二
‘口

总阻抗

,

丑 萝。
卜了卫一

因上途参数负载电阻 二 含 , 匝数比 匝 ,

所以归算到 初 级

“公
, 二 时

,

一初
·

级 线圈电阻 , 肋
,

按 自 由振 荡 牙
。

” 亨 比 强

迫调谁小 每周衰减吞 仇 回路阻抗 二 一
凡

“ ,

欧此时阻抗角
、

为 一
。 “ ,

这

个 一
。

角
,

是插入电压 超前 ‘履的角度
,

在暂态过程中
,

恒定不变
。

如按强迫调谐时按 式计算
, 三相出口短路如保护 毫秒出口时

,

和

角差为扩
, 比较小

。

每周衰减右二
。

相差不多

结论 对于动作快的晶体管保护
,

调谐应按强迫振荡进行试验
, 和 ‘ 的 角

差 小
,即 乙小

, 即动作特性变化比较小
。

对慢速动作保护要用自由振荡调谐
,

此时 和
。二的角差 小即 乙小即动作特性变化比较小

,

这就是晶体管保护调试与感应型或 正流

型不同的地方之一
。

插入电压的大小

为了消除电压死区
,从防止反向短路误动的观点出发

,

希望擂入电压 比大一些好
。

同时引入 后
, 增大了动作回路及掣动回路电流

,

降低了两个正流桥内阻
,

使精工电

流降低
,

但从 “ 式看出 ‘

增加
,
在同样 。角下

, 各增加
, 从而使特性园变化增大

,

这又是不希望的
。

所以为了使 的引入量尽量少影响方向阻抗继电器的动作特性
,

又

能消除电压死区和反向误动条件下
,

愈小愈好
。

对晶体管保护而言
,

由于用了另触发器
,

只要比较回路有 微安或
。

, 口
。

伏

即动作
。

所以只要 插入电压有
。

伏保证消除死区
,

所 以一般 二 伏

就完全可靠
。
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