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一 月 吕

一 型继电器
,

不少的人
,

用不同的办法
,

进行过分析
。

但是大多 是 静 态下

的
。

即便有的同志对动态情况作了一些分析
,

但都用的是动态特性园的办法
。

实际上用 卿

特殊园分析
,

解决的问题还是不够的
。

我提出一个办法
,

试图对这方面问题进一步分析
。

今把分析结果写下

二 一 中测量继电器暂态分析

。

动作方程

设极化变压器
, 电抗变压器的两绕组是平衡的

。

动作方程

沙 一 ‘云一 沙
· ’

或 认
一

氏
一

氏 ,

式中 对应动作状态 ,

二对应临界状态 ,

对应制动状态
。

利用付录将 一 式展开

鑫
’

鑫

, , 一 二

, 一 兀

‘
” ”

’

⋯ 一

⋯⋯ 一

姜 是一 , , 功 , , 二 乡 , 二 一 二 价 ,

是 , 。 , ‘ , · “‘ , 一 , 工

“
,

一
· · , ‘ 犷 ·

整理后得
, 一

,

口 盆七 百中 ‘ 于 ‘ 中
‘ ’‘ ’ ’

” 一、、

一 就是暂态下的 ‘动态 ” 方程
,一极化电压幅值

一电抗变压器电压幅值

一测盘变压器电压幅值

价 , 一复量 ,与 夹角
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一 式说明只要 , 铸 ,

则不等式与 ,的幅值无关
。

如果 , 子 ,

把方程 一 两边除 恋 ,

并设

今
‘ ”

今
二

乙

’ , ‘ , ,

鑫
, ,亏挤一

兮

。 , ,

鑫 , ,

一
、
勺乞

’

二

一

氛 飞 了
‘

乙飞
、一 、

‘

二 丁 一二

方程 一 式本质是
,

向量 二 、

含分别在
,上投影长度的比辄

在暂态过程中劝 , ,

感 ,澎是时间函数
。 、 ’ ·

。

方程式的分析 广义

势

如果我们设 功 , ,

功 , 取值不受限制
,

那么

就方程 一 式结合图 一 卫就可以得出下列结

论来
。

若 一
。

功 , 。

时只要 , 的端

点落在 直线“ ,

点所在的一侧时
,

不管 价 , ,

取什么值
,

都能带足方程
中 , , 功 ,

· · ·

⋯⋯ 一

就是说继电器处子动作状态
。

证
’

沪
。

功 , ‘ “

’ 二 价 , 困 一
,端点在直线 “ ” 侧

三
。

时 ,

有
二 功 , , , 距离继电器特性

功 , 。

时
, 功 , ,

方向继电器特性

乎
’ 二 价 , 二 功 ,

· · ·

⋯⋯ 一

若 一
。

价 二
。

方程式

的端点在 直线 “ ” 点所在的异侧
, 则 满 足

价 , , 功 ,
· · · · ” ⋯ 一

咦

就是说继电器处于制动状态
。

区外故障 一
, ‘

一
口

证明
’

从图 一 看是很显然的
。

’ 一

户
一

粉砂介
,

天
,

「

冬湍点在啊直线上时
,

则满足方程式

。泞劝 , 价 ,
·

⋯⋯ 一
就是说继电器处于临界状态

。
‘

若 功 , , 。的端点只要落直线
“ 。 ”点侧时就能满是方程式 ,

、 一

万二口‘ 橇注 , 口中价。 一 ,’’言一 ,
一

继电器制动
。
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证明
,’ 价 , 之

。 ’ 价 ,

如果 的端点落在 直线 “ 口 ” 点侧时

那么当 价 , , 时
,

有 价 , ,

也有 功 , 价 ,

当 功 夕
。

时 更有

价, 价 ,
· · ·

⋯⋯ 一

若 价 , 。 , 。的端点只要落在 对直线娜
’
点所在直线异侧时就有

价 , 价 ,
· · ·

⋯⋯ 一

证明 略

若 价 , 。 , 。的端点落在 上时就有

价 功 , · · ·

⋯⋯ 一

证明 略
。

方程 一 实用情况下分析

方程 一 为
二 , , ,

轰
, , ,

· · ·

⋯⋯ 一

在一般情况下
,

价 , 的值总是小于
。

的
。

所

以一般情况下 今, , 当保护在正方向

区外故障时
,

由 一 式知保护不会动作
。

正方向

区内故障时由 一 式知
,

继电器会动作
。

当反方

向故障时
,

由于 小
。 , 和 小, ,

由 一 式知继电器不会动作
。

参见图 一
。

方程 一 式临界时
,

时可以写成

‘。 价
价 , ⋯⋯ 一

图 一
从 一 式可以得出下列结论来

当价 , ,为常量时
,
价 , 为变量时

,

方程 一 在复坐标中代表一个园
。

这是

自然的
。

如果测量电压
,

与极化电压 ,都从电阻 “ , ” 上取 得
,

那 么 石 一
测量继电器动态特性为一个园

。

如果极化回路阻抗角为零时
,

这个园就是整定园
。

‘

关于动态特性区

在动态时 功 , 是不断变化的
。

显然方程式 一 不会是园
。

用 “动态特性园 ” 来描

绘
,

也描绘不清楚
。

在暂态过程中
, ,是不断的改变它的位置

,

最终与 保持固定相应
。

极化回路的

阻抗角为零时
,
与 ,保持同相位

。
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一

、 每‘协向仓
,都有一个固定位置

,

可是在短路时由子有弧光电阻的影响
,

仓的端点

考

介

图 一

参

喂

在临界状态在同一瞬间可能有不同的位置
。

这

些位置只能落在同一瞬间的 直线上
。

只不

过由于 价 , , 在一定范围内取值
,

这些点只能占

直线 上一小段
。

在暂态过程中由于 , 不断改变位置
,

所

以 也不断改变位置
。

。

极化电压暂态过程对弧光电阻短路的

影响
。

为简便起见
, 设线路阻抗角等于最大灵敏

角
。

极化回路阻抗角为零
。

假定在短路初瞬时
, , 处于图 一 中

豹位置
。

那么短路点电气距离小于 时有利

于弧光电阻短路
,

电气距离大于 时不利于

弧光电阻短路
。

与整定园相比较而言

由于公 ,向 不断转动
,

所以 也不断

增长 ,
· ‘ 、 · ·

卜

本分析法一个应用
。

某变电站在反方向有串补电容器
。

正方向

有相当于 “ 一 户 型距离保护
。

试分析反

方向经容抗短路时
, 保护动作的行为

。
、

并求出
。为何值保护始终不误动作

。

设在短路前功率因数角为价
。

由于二次回

路暂态过程
,

在短路瞬间 , 处于 , 。位置
。

如不计弧光电阻影响
,
则侧量元件感到阻抗为

。。 。 随着时间增长技顺时针方向一

转动
。

当时间为 二时 , ,与一 。同相
。

在 , 未转过直线 时
,

户
二‘

、

夕

”
。 ,

而色
,

所以摒 一 , ’或在 ‘ 。
图 一

。二‘么鱼愁澳广竺业 时保护不会误动
。

百 忿 甲

在 二 。三 价 一 功。

当 ,转过直线 后
,

·

价 时 ,

价。

由于 功 , 。 ,

保护不会误动作
。

时据 一 式保护不会误动作

据 一 , 一 式知在整个暂态过程中
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在整个暂态过程中
, 。 ·

认价 时
,

保护会误动作
,

所以在暂态过 程中 反

方向经容抗短路时
,

不会误动作的条件为
‘ 。价‘ 。

全匹竺丝兰二立鱼业
百 名

附 录 向 量 投 影 定 理

几个平面向量在该平面上任一条直线上投影代数和等于几个向量和在该 直 线 上投

影
。

由上面定理可证出下面定理

定理 有几个平面复量
,

⋯⋯
, 。

定有
· · · ·

“ ⋯
。

圣 孟 ⋯ ⋯ 之
, 价 , 。

一 的幅值 ,

功’一为 与 复量夹角
。

用数学归纳法来证明

当 真 余弦定理

令 。一 真
‘

时为

价 , 口
‘

石 醉 功 。 ⋯⋯

价 。 。 , 。

价
。 一 。

“ , 一 ,

。 。 。 。 。 。 。 。 。 。 。 。

·

一 口 三

“

一 一 功
。 , , , · · · · · ·

⋯⋯
式中 功 一

,

为
· ” 一 和 的夹角由向量投影定理有

口 , ⋯ 一 , “ 价 一
,

二 〔 价
。

功 ⋯
, 一

价
一 ,

⋯⋯

把 式中前项按 一 真
,

代入 , 再把 式代 入
,

就 得 】 式
。

证

毕
。
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