
关于偏移特性阻抗继电器正定原则的分析
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一问题的提出
目前

,

系统中采用的正流型距离保护
,

段阻抗继电器几乎全是偏移特性
。

其偏移

度乙 左右
。

在进行 段保护正定时
,

或者根据阻抗正定值给出负荷曲线
,

至 今 为

止
,

还是按方向阻抗继电器原则进行计算
。 “线路阻抗角一般都在

。

左右
, 其继电

器结线为 , , 儿 一 , 、 , 。 。 一 。、 。 , 。 一 , 的零度结线方式的 偏 移 特 性

阻抗继电器
, 仍按方向阻抗继电器正定

,

或者给出负荷曲线
。

负荷阻抗角离最大灵敏角

越远其误差越大
。

负荷阻抗角一般情况下
,

与线路阻抗角甲。差别很大
,

随着电力 系 统

发展
,
其输电方式趋向于只送有功

,

其无功就地补偿
。

所以送电端的负荷阻抗 角 甲
。接

近零度
。

这样一来仍按方向阻抗继电器正定原则对待偏移特性阻抗继电器
,

所引起的误

差相当大
。

通过计算
,

当 。 。时按方向继电器计算的保护允许电流
,

如果是
‘

而

偏移特性阻抗继电器实际在
‘

左

右就能动作
。

所以按方向继电器正定

原则进行偏移特性的正定
,

有可能造

成保护过负荷跳闸
。

但由于可靠系数

取得保守一些
,

又加上目前运行负荷

角叭。不都在
“

附近
,

矛盾并不十分

突出
。

当甲 、 时即使可靠系 统

仍取
,

则按方向阻抗继电器 计 算

允许电流 。 二 二 ,

允许负荷电流
,

已经超过偏移特性保护实际的动作电

流
。

因此
,

当负荷阻抗角 叭
。
小于图

上给出的值
,

按方向阻抗继电器控制

负荷
, 就会造成过负荷而跳闸

。

如果

保护装在送有功
,

受无功的线路上
,

情况就更严重了
。

如图一

奚际筒动作范田
冬理汽

》

终万问正航许肠范目

偏接特性斌经电川溯乍眼拟保护动作电拟时河缪电目动作
龟翘比软

本文将对偏移特性阻抗继电器正定中存在的问题加以分析
,

并力图提出偏移特性阻

抗继电器正定的原则和具体方法
。

二 几个常用的复变函数的变换



全阻抗继电器
、

方向阻抗继电器
、

偏移特性阻抗继电器的阻抗正定值与这些继电器

在过负荷时的动作电流 动作功率 是一个分式线性变换问题
。

首先对与本文有关的几

种变换规律
,

进行必要的叙述
。

一般函数

了,

平

则 万, 二

所以

万「不石了 一 万叮石不
一
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嘴上一
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或者 二 声’, 之 “ 了尤 ,

,

琪
一

命 一互
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如果原函数的方程
夕 石 夕

用 “
、

代入则得
“ 、 一 , 、么、

, 祝 一 ,
, 。

汤吸 一二厂 一石一 夕 十 几 二产 一花一 十 一 , , 一一万 十 ‘ 二 一一一而 十 二
气、 ‘ 、 “ 十 郎“ 十 一 十 夕“

进行正理得
艺 , 石 一 ,

若原函数的轨迹 是一个通

过反演中心的园 二 ,

则反演

后轨迹
,

是一条不通过反演中心的

直线
。

我们将 劣 一 与 一 坐 标 系

画在同一坐标系上
,

原函数如图二
。

, 右 左二

贵 命
’

〔了责
’

命
“

〕
’

””心坐 ”“ 一瑞
, 一

金
〔幻 写

图 二



半径为了嘉了不汀碳
演后是一条直线

石‘ 一

二

—
一

—
其直线的斜率为 , 在 轴的截距为 一

,

这类反演变适用于方向阻抗继电器
。

若原函数的轨迹 是一个不通过反演中

心的园
,

则反演后的轨迹 仍是一个不通过反演

中心的园
。

园心在园点上 。 二

则 ,

沙以

,一〔了丁干〕
’

其园心坐标 ‘ “
, 。 , 半经为

粤
,

这 ‘“

是一个园心在坐标原点上的园
。

如图三

反演后仍是一个园心在坐标原点上的园
。

“

一 一〔万〕
’

图

其园心坐标为 。, 。 ,

半经为 二二三
,

这类反演变适用于全阻抗继电器
。

一

,

园心不在原点上
夕 万

贵
,

命
“

〔了责
’

命
’一

手〕
’

其园心坐标 一责
, 一

命
,

半径 了去
一 ’十

命
’一

手反演后仍是一个
园

,

。不在坐标原点上的园
。

‘如图四 ‘一 , “一
。, 。 · “ 。

责
“

一命
’

〔之命
’

命
一

寸〕
’ 其园心坐标“ 一

责
,

命
,

粕
了巨刃环耳平二耳〕此类反演变适用于偏移特性阻抗继电器

。

尸 、 乙口 乙

为了作图方便起见
,

在园图上找几个特殊的点 如过坐标原点的直径上的两个

端点“
刁 , 如 , , ”‘ 一 如 ,

,

利用反演变万一奋一
“根据对 轴对称

、

保 ”
、

保园的特点
,

找出反演算后过原点的直径两个端点
, 即可得到反演后的园

。
如图五



上 , , , 、

二
, 、 ,

全二儿 , ‘ 二、
, , , , , 、 」 ,

鉴人八 、 几 通 万孟 户 门 化荞不 刁 、 习八 ‘ “ ‘
’

一 沁记只 夕口 习八
’

、几 滋一 万 一 龙
一

号 二

人

兰
一 ,

点 刀 二 , , 可以表 示 为 刀 ·乙
’

反演后为
, , , , , , , 刀 ,

兰。一
‘ 十 则以 ‘ ‘

为直经作园就是反演后的园
。

三
、

关于偏移特性阻抗继电器负荷曲线的分析

为了叙述方便起见
。

偏移阻抗继电器特性园已经给出如图六
。

图 六

,



设最大灵敏角的阻抗值 。 , 其坐标为 沼 , 。

偏移最大值的阻抗值
。 , ,

其 坐

标为 介
, 夕 。

点的反演变
产

勺 , 兮, , , ‘ 乌
一

’
。 。 点的反演 变 为 刀

‘

, , 夕。 , 。 , 兰 。一 ‘
“
甲。

杏

。

以 为直径作一个园
。

此园的园心 尹

则园 , 就是所求的负荷园图
,

其 对应于 , 二 ,。 , ,

为了把负荷园图与阻抗园图相互关系用数学表示出来
。 —负荷

园上最小值
。

首先列出反演变后的园的方

程
,

阻抗园的偏移度 各 二

其 各 二 各
, 口

刀 , 上

叮
。 ,

反演变负荷园的偏移度 夕
,

, , , ,

,
,

各

,、 二

乙

令则

,

一卯生些丝 菩 , 一理琪
一
、

, 二

要 , 一 。 。 ,

工奖三 , 一 、

艺 乙 、 口力
’

乙 若

园 园心的坐标 。产 、 。产

,
肠 二 二

乙
一 乙 ‘ 尤 。了为负值 第二象限

今。 ,
、

兰华 夕 」 一 色 甲 万。产为正值 第二象限

、 ,

二 八
, , 、 、卜 。 。

, , , , 。 , , 。 。 , 、 , , , , , , ,

升四 口 阴干份 以 “
’

一 丁 、 口“ 十 少 一丁沙认二 十一言一 丁又
通 十了尸‘气

’ · ‘

二
一

万石 、 上 , 里‘“一
则 园的方程

「
二 十 纽
七 艺

二 一共
一 一

七 己

、“ 「 乙
‘ , , , ‘ 、

、
气 一 少 甲。 , 一 一甘示 一 名刀甲。

夕 ‘ 乙 夕

, 各 , ‘了 二
二

〕
有了园的方程问题就比较容易解决了

。

根据给出的负荷值
,

进行班段阻抗的正定
。

继电器的接线方式 , 。 几 一 ,

。 一 。 , 。 一 , 最大的负荷值
己 ,

负荷阻抗角叭 ” 线路阻抗角甲 都是

已知的
。

我们力图由了 ‘

竺少叮了 一 最大负荷向量 ⋯ 用 。 表示
。

与 轴 夹 角
甲孙和负荷园的交点为

、

口 直线方程为 一 甲执 此方程与负荷园 产方程 联 立 求

解
。

就可以得到 点的坐标
,

并求出 之长
。

参看图六
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仆 二

乙
〔

一乙 甲。‘ 卿。 甲 , 〕士了〔
一乙 甲。 甲刀 ￡ 〕 艺甲 ,。

才 甲 、

其 表示 的 点在 轴的投影
。

求 之长
, 二

实际是给出的 之长
, 二 ⋯

、
甲

·

甲 ,。二 , ‘ 、

呷 , 。 代入 式求 ,、

, , ·

甲 ,、 甲 , 己 〔一 一 己 甲。 甲 甲 〕

士了
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其分母第 项开方只取正号
。

表示只取第 象限之值 , 负号表示第 象限的值
。

根据了, ‘

求出 ,、 二

认
二

了了
〕

脚
。

山 肠 一 一一一 二 一

—
〔 一

介 二

迁
二

,、 ,

甲

。。 系统运行中的最低允许线电压
,

一般为 口 口
。

额定线电压
。

, 二
, ,

允许负荷阻抗
。

其正定阻抗 ‘ 二
,、 二

压 ,

‘ 可靠系数
, 返回系数

在一般计算中取 、
一

工、
一 二

八
。

八

例 线路阻抗角甲 二
“ ,

其负荷电流 。
‘ , 甲 。

“ ,

阻抗继电器偏移度为 乙 二

二 。

试按躲过负荷进行 段阻抗的正定计算
。

即求 ‘

, ,、 ‘ ·乙 甲 ,、 〔一 一 各 甲。 甲 甲 , 〕
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“
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口

。 。 。

汀
, 。 , , , 、 、 。 , , ,

厂二下丁万二万丁
一 , 、 一 。 笼 户

一「 ‘ 一 办怪 一 十 几 十 , 二 入 沙 。上 矛
‘

一

一一丝旦兰一
一

一一
‘

二 ‘

‘ 切

当 ’

军艺气斋一
二 二旦

竺

经。
竺

旦群丝 ““
’

二 日 演了“

‘ , 五
泛 币洲兴夜万

二 ’”“

二 可靠系数取

。

返回系数的
。

根据正定阻抗 ‘ , 作出允许负荷曲线
。

以 , , , 一 , , , 。 。一 。 、 耳 一
, 为例叙述作图的经过

。 应用上一节讲的公

式
,

虽然可以算出负荷曲线
,

但不方便
。

利用作图法
,

非常方便的作出负荷曲线
。

首先根

据正定的偏移特性阻抗值
,

作出阻抗园图
。

对其园上两个点 。 , 。毋
,

进行反演变 即可
。

石二
, , “

, ,、 , ,

如图七

“ ,

。一 甲

一 己 一 了甲
“

淤



, ,

‘ 二 产

电流反演系数
。 ,

名 , 二

了丁

,

对

一 印

,
二 · , 一 夕甲

,
。

为功率反演变系数
。

再以
二 , ‘ , 二

为直径作园就是保护动作范围电流值
。

由

保护动作范围电流值
,

求出允许负荷电流值
二 允 与

,

二 ‘ , 二 ·

允 ‘ 。 ⋯
可靠系数取

再以与
二
允 ,

, ,、 二
允 为直径作园

,

此园就是允许负荷电流 的 园 图
。

须指 出

允许负荷电流园与保护动作范围电流园并不是同心园
,

这一点必须弓「起注意
,

同理可以

作出
, 允 园图来

,

这里不再赘述
。

例 段正定阻抗值为 夕 一次值
, 印 口

继电器接线方式为
, , 几 一 。 ,

, , 一 。 , 。 , 。 一 , 的零度接线方式
,

偏移度各
, 作出 保 护 动作 范 围的

电流值
,

及允许负荷电流值
。

并比较在叭、
。

时
,

按方向阻抗继电器给出 的 允 许 负

荷曲线所造成的误差 如图一
。 ‘ 。 , “ 。 , , , 乙 “

, , 。一 甲 一 艺 些
竺主 一

丫丁 。 ,

一 甲

了万

扩 仕
二

。

一

丁
“

己
口

石
。 , 二允

。

, ”
,

了丁
二 ‘

, ,、 二
允 工 , , ‘ ‘

当甲 ‘ 时
,

按偏移特性保护动作电流值

, 、 , , , 尸 , 。 、 , ‘ 、 、

。 二兴 于宕 甲 、飞 仁 一 、 、 百甲 宁 占‘儿甲 甲
乙 入

了了可 二 乙
。。 甲。 甲。 甲 ,‘ 〕 “甲 。 乙

二 一
‘

二丛三三一
。

一 训
艺

。

, , “ 二

二 ‘

二 ‘ “ ‘

按方向阻抗计算保护动作电流值
。

扩 , ‘方
一 , , , “

“ 。

口



按方向阻抗计算允许负荷电流值
。

‘允
“ “

这个值已经大于偏移阻抗实际动作值
“ 。

其相对误差

方向阻抗控制允许电流时
,

保护要跳闸了
。

自一
‘

‘

二 ,

按

。

结线方式 , , , 。 刀 , 。 , 。 正定方法
, 以及正定后给出允许

负荷曲线
。

在正定计算中
,

给出条件
,
叭 。

, 甲。 ,

此时阻抗园图与。
。

结线方法一样
。

而负荷曲

线园图
,
则不同了

。

上边求负荷园图公式
,

也适用于
。

结线
,

只要把甲 改为甲 一
’

即可
。

, , 二 , ,。 ‘ ·乙 甲 一 一 〔 甲 一 。 甲 。 一 。 甲 , 〕

训 一 乙 〔。 印 一
。 。 甲 一 。 甲 。〕名 礴 甲 ,、

由于结线方式不同
,

其阻抗正定值
,

除了由于上述角度影响外
,

还有幅值 造 成 影

响
。

其定值为
, 二

, 二

,
乙互 。’甲

二 一 。

· 亿丁 泛
二

, 一 什 ‘
· ‘

。 甲 一
。

肠

‘ 瓦 一 , 二

可靠系数取
,

反之
,

巳知 ‘ 作保护动作范围及允许负荷曲线
。

如图八

一 。

结线 , , , , , 。 , 。 , , 方式
,
正定方法以及给定阻抗值后

作出保护动作曲线及允许负荷曲线
。

正定时只要把上述公式中甲 改为甲
。

即可
。



二 , 二 ·

各 甲 。 一 一 乙 〔‘ 甲。 。 。 甲 , 〕

亿 一 乙 〔‘ 甲。 “ 甲。 。 甲。〕“ 名甲 , 乙

由 ”
二 ,

求出 , 二 ,

再由 ,、
·

二

求出 其方法同 十
。

结线方式基本相同
。

给定阻抗后
,

作出保护动作负荷曲线及允许负荷曲线如图九

四
、

实际应用中的具体问题

在运行中
,

给出负荷曲线是比较科学的
。

但在运行人员实际应用中是有困难的
,

过

去习惯于掌握允许电流值
。

对于 段是电流起动的
,

或者是全阻抗继电器都可以给出电

流值
,

但方向
、

偏移阻抗继电器则无法给出一个电流值来
,

对于方向 阻 抗 继 电 器 如

图十
。

从图可以看出只有
二 ‘

最小
,

如图不超过
二
允 就不会因过负荷而跳闸

,

超过这

个值之后
,

就要引起注意
,

再查曲线
,

这样应用起来比较方便一些
。

对于偏移特性阻抗继电器掌握住 ,、 二 ,

更近似实际情况如图十一
,

在另度结线 方 式

时
,

送有功及送无功大些的送电端保护按上述 ”
二 , ,

控制负荷更接近实际情况
。

当采用 十 。
。

结线时
, 月 ,

·

一
。

从图可以看出叭 接近甲刀一
。

时
,

一般运行 都

在这附近 , 控制 灿 就更有实际意义了
。

如图十二
。

当送电端负荷比较大时采用 一
。

结线方式
, 汤 , 几 , 。。 。 , 。扩几

,

对 于 应

用方向阻抗继电器躲负荷能力很强如图十三
。

但应用偏移阻抗继电器
,

虽然增加了躲负荷能力
,

但效果不好
,

这一点也必须引起

注意
。
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。


