
多 相 阻 抗 继 电 器 特 性 分 析

—采用修
正故障阻伉法

河北省电力勘测设计院 衰季修

多相阻抗继电器或称为第二类阻抗继电器的特性分析
,

一直是大家关注的问题
。

特

别是近年来国内研制了许多新型阻抗继电器
,

迫切需要一种简单准确的分析方法
。

国内

许多人在这方面进行了大量工作
,

还提出了不少创造性的意见
。

多相阻抗继电器特性分析较困难
,

不仅由于影响的因素很多
,

例如系统阻抗
、

故障

点位置
、

短路类型
、

过渡电阻
、

负载状态及振荡等
,

而且涉及到所有各相的电气量
。

现

有的分析方法中
,

有的是在某一给定状态下 例如某一负载状态下
,

某一点经某一过滤

电阻短路等 求得继电器动作情况
,

对各种条件变化时的特性不容易看清楚
。

有的是将某

些条件加以简化 例如忽略负载
,

认为相序阻抗网络相似等
,

这样往往只能 定 性 分
·

析
,

难以定量
,

在一些较复杂的情况下
,

有时不能确切说明继电器特性
。

因此
,

在分析

方法方面再进行某些探索
,

还是有意义的
。

本文建议采用短路时的故障阻抗
,

考虑负载加以修正作为变量 本 文 称 为修正故

障阻抗 来分析多相阻抗继电器
。

采用这种方法可以将各种情况下
,

包括一些较复杂的

情况下的继电器特性
,

在阻抗平面上比较简明的表示出来
,

并可定量的确定继电器动作

临界值
,

如两侧电势允许摆开角度 或负荷
、

允许过渡电阻等
。

一
、

概 述

分析计算用网络见图 图中 为系统接线及阻抗图
,

继电器装于线路 端
,

称称丫丫

免

图 计林用闷络图

‘‘‘‘

口口口口
曰
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为短路点
, 犷为保护区末端

。

为经过渡电阻灿路示 意图
,

设相间过渡自阳相等
,

娜

相均为夕。
。

接地电阻为刀。
。

各利
‘沮抗继电器的动作条件可表示为

口犷君
,

肛 一 形

式中 打汀 一深护安装处母线电压
,

—企爵入继电器的电流乙 ,

—继电器整定阻抗一一很化电压
。

刘
‘

于相问阻抗继电器
,

通常 、为柏问电压
, 了

一

为两年日电流差
。

对于接地阻 抗 继 电

器
,

通常 。为相电压
,

是经零序电流补偿后的 泪甩流
,

即
。 。

按绝对值比佼原理构成的阻抗继电器
,

也可化为对应的相位比较特性
。

不同类型阻抗继电器就在于 ,不同
,

例如 , 二 、时为方向阻抗继电器 , , 为故

障前母线电压时
,

为极化回路有记忆作用的方向阻抗继电器的动态特性 ,为 其 他 相

补偿电压时
,

为多相补偿阻抗继电器 有的接地阻抗继电器以零序电流 。为极化量等
。

前一类接入继电器的只有一个电压和电流
,

通常称为单相阻抗继电器或第一类阻抗继电

器
。

后面各类通常称为多相阻抗继电器或第二类阻抗继电器
。

本文主要讨论多相阻抗继

电器的特性及分析方法
。

确定继电器整定范围的相补偿电压为

口、 一 兀 。 、

二 一 月 , 一 一 丫 一 ,

梦 一
, , 。 。 , ,

式中 乙 —负载电流
梦 一 几

, , ,

短路前又点电压
, 、 、 口

—分别为正
、

负
、

零序短路电流分支系数

才

将补偿电压除以正序短路电流 对于相问短路 或除以零序短路电流 对于接地短

路 并设 二 下同

可得 粼弓汗 。 、
一
、 ‘

式中

表

艺一 公粼
乏 ·

劲
根据附录一中的短路电流表达式

,
一

可求得 各种短胖清况下 式中 的 及 位 如
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礴

表

巨巫⋯玉不亘
一

石几硒门
一二一卜五一卜

一

竺生沁阵业些二 ⋯
一

型生竺竺竺
心 ⋯ “ 卜兰 士全生 」

一

三二兰全」

瑜为修
正故障阻抗

。

它的物理意义是 州
, ·

会 是计算短路电流的 综 合
短路婴抗

, ‘梦’
、 〔瑟’为

、

两点故障前电压
,

这两个电压向量差反映了系统的负载

状态
。

即故障阻抗
‘ ·

瓷
一

乘一个负载修正系数 ‘梦, 护 ’
。

以 ·作为 参 变 量

分析阻抗继电器特性时
,

用电压作极化量的阻抗继电器动作条件一般可写为

。孟 二 鬓任器翼
‘ ,

以电流为极化量的阻抗继电器动作条件一般可写为
, 。 一

式动作条件的边界是圆
,

式动作条件的边界是直线
,

这些动作条件边界很

容易在阻抗平面上表示出来 详见第三
、

四节
。

各种负载状态下各点短路时的
。也很容

易求得 详见第二节
。

在阻抗平面上比较
。
轨迹与继电器动作范围

,

即可确定继电器在

各种清退王的动作性能
。

二
、

修正故障阻抗 的轨迹

尹
修正故障阻抗的表达式见 式

,

式中的 及 值见表
。

下面主要讨论 负 载 状

态对
。的影响

。

某点短路
,

系统振荡时的 。

系统各阻抗向量表示于图
,

这些向量也可以表示通过某一负载电流 或振荡电流

时的电压向量
。

图中 表示系统电压中性点或负载阻抗向量端点
。

和 分别表示两

侧电源电压 ,和
,

或表示阻抗平和李
, 。为负载电流

。

和 分别表示叫
,

囚勺钟吧一一
》

’

‘口一 盆 ’
‘

一
‘ 动 ”一

刁’ “ ’‘ ’

瓜 “
“ ‘ 产

、

一 一
“

一

和 瑟〕
。

系统振荡时
,

的轨迹示于图
。

当线路某点 金属性短路时
,

则

‘ 二
梦
竺

孟 ·

名兀

一

一

此时 △ 产 、△
。

当线路 点通过过渡电阻 短路时
,

设
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则 举若争怀二劲 器
·

刀 二 刀 产

每

‘今

, 乓

瓦 品

阶 限输或龟三甸务曹 飞

系统振荡
,

即 沿振荡轨迹变化时
, 。
的斩迹为圆

。

该轨迹圆与故障点位置
、

振荡

中心位置等因素有关
。

图 表示 通过保护区内时 。的轨迹
,

图 表示 通过保护区外

时 。的轨迹
。

图中近似认为系统与线路阻抗角相等
。

丫

勘 通过保护玄丙对砧软琳 男 通过碌护瓦苏对飞姚娇

。
轨迹圆作法很简单

。

设振荡时系统中心点轨迹与 线交于
,

参见图 中短路

点 , ,

作 尤 , ,

使
曰 , 以 为直径作园

,

即所求的
。
轨迹

。

证明见

附录二
。

如已知某一负载状态
,

求 ,短路时的 。。 作
,

令乙 , 乙
,

与轨迹圆交于
工 ,

则所求的
。 , 。

七

当 点经过渡电阻短路时
,

可用上述类似方法求
‘

轨迹
。

点金属短路的 。轨迹
,

作 二
一

西
’

,。 。一 , 。。
丁卜 刀 二

一下于牙一
曰 ,

、

如图
,

圆 是振荡时

以 为直径作圆
, 即所

求 。轨迹
。

对于任一负载状态
,

在圆 上可找到一点 , 使乙 乙 月 , 则
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刀 即所求的 。轨迹
。

某 一负载状态下线路各点短路时的
。对应于某一 负载状态汀

,

求线路各点 短

路时 。
轨迹的方法如下

尸
’

卜启二子了

二⋯一异了从丈
、 、

一

、
、

一
耳

一

子
一

探二常 一
、

一 、

一 川二艺
价只攻
夕声
冬

图 经过渡龟撇妞路对 。锐挤 犷一某 硬羡状态召
‘

井抓蜜盯愉去祝挤

如图
,

以 了为轴
,

取刀
,

的镜象
,

通过 三点的圆弧即所求 的
。轨迹

。

对

于线路上任一点
,

连接 延
一

长交圆弧于
,

卯 即对应 点短路的 。 。证明 如下

因 匕
, 二 匕 , 乙 万

又 匕 二 匕 二 乙 厅

故 △
, △

故 二 ‘

容易看出
,

在保护区内各点短路时
, 。的轨迹为弧

,

保护区外各点 短 挤 时
,

。
轨迹为弧 刀

, 。

三
、

多相补偿阴抗继电器特仕分析

多相补偿阻抗继电器是以另一相补偿电压作为极化准
,

三个继电器动作为 件 分 别

为
, , , ,

二 , , 、

五 刀 久‘
一 二 了 一 工各 。

划

刀 。 。 ·伙 , 。
。

‘ 。

艺
,剑

。

雀
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、声尸了‘、

、、于月、式中 二 “ 梦 一 , 。尸 二

石 梦 一
, , 。 。

乙二 梦 一
, “ 二 。 二 ,

对 式进行适当变换 当 止口支的角度处于动作范围内
, 即 处 于

“

以 内

时
,

二 支加上一个实数后的角度仍处于动作范围内
,

如 德

一上荟
直
兰

“

梦 一

梦 一
兀

、 。
兰

一‘
一

宁
’

梦 一 ,
、

一 了 丫了
。 。

一 以
“ 二万乙石又干百

二 。

耳石力
将其他两个继电器进行类似变换

, 可将继电器动作条件写为如下形式

乍 一
, 二 一 二

丫丁
。 。二

一 云万 二 , , 兀 二 。 二

”

卯 。
梦 一

‘ 一 二
丫

‘梦’一
‘ 一 户刃万刃厄西

。

。 , , 。 。 。

梦 一
, , 一 、 一 召了 二 。 。 。 。

七 立 、、、“ , 占 一一下耳了百不一 一万牙布一 于一一万 丁二一于一 一 刃下一石
一下二一屯几亏一 —一

、、 ‘ ,

口
、

歹
‘

一 、七 兀 一 七 兀 一 七 。厂 兀少乙

将各种形式的短路电流代入 式
,

各继电器动作条件均可表示为如下形式

。。
。 。

擎二黛黔 。
。

乙 ‘ 一 ‘ 乙

式中
。的表达式及参数见 及表

, 、

值见表

表

短短路类型型 三相短路路 两相短路路 单相接地地 两相接地地

。 一

甲丁 。 , 二 、 侧丁
二 ‘
“ , 兀兀

一 。 。

天天天

刀刀刀刀

一 。

、 丈互旦口卫犷犷
, 二 了丁 。 ,,

, 山 ,

——

丫

尧

一一

值见表
通

通
‘
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现分析各种短路时继电器动作条件
。

三相短路
。 一

一

“

角度不在动作范围
“ “

内
,

故继电器不会动作
。

两相短路

三个继电器的动作条件均为

。 厂
‘ 一

‘

。

继电器动作范围边界为图 中灼粗线圆
,

三个继电器动作边界圆相同
。

再在图上表

示出 ‘的机迹
,

如圆弧
、 、

分另〕表示
, 、 万

、

万 三种负载状态下不门点短 路

时
。
的轨迹

。
一

可以看出
,

在 , 、 万 状态下保护区内短路时
,

弧 工
、

处于动子 闷内
,

继电器能正确动作
。

比较弧 工和 可以看出
,

厂 状态 受电状态 比万 状态 乡订决

态 允许的过渡电阻大
。 。状态下内部故障将拒动

,

外部故障将误动
。

实际 上
,

只 要

进入功作圆内
,

即出现这种不正确劝作倩况
。

裂挺

茸了
,

多钾布乡仪抗攀屯贾两柑短路铃桩

以上分析的是振荡时 通过保护区内的情况
,

如果通过保护区外
,
用类似 力 法 作

图
,

可以看出
,

继电器不会误 功或拒动
。

单相接地

三个继电器的动作边界圆见图 中的实线团
,

金属性单相接地时
, 艺。的轨迹见图中

的虚线圆
。

图中表示在
, 、

两点短路情况
,

其中互
,

处于保护区内 祖线所示特性
,

处于保护区外 细线所示特性
。

从图 中可以看出以下一些特性

三个继电器的功作边界圆是各不相同的
,

这一 点与两相短路倩况是不 一样 七

继电器动作边界圆与负荷状态及过渡电阻无关
,

但与短路点有关
,

区内故障劝

·
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作圆将稍扩大
,

区外故障则动作圆将稍缩小
。

如果系统中各点的各序阻抗是均匀的
, 即

各点
。与 , 之比相等时

,

则 , 。 , “ ,

则动作边界圆不因短路点 而 改 变
,

并

通过 点
。

在作近似分析时
,

特别是在保护区末端附近故障时
,

也可以在这样的简 化 条

件下进行
。

,垃路 ‘粗线

。一些豁通孙
“ 一钱兴认

,

万几 , 一 夕

刀 序 ,

一了一 二一 若
了

‘阳
,

尺 、
卜 七 气窝甲 臼

份

农之推路类堆仁细线

图口 多招熟偿祖抗谁宽 单柑接北特性

空载状态 相接地时
,

故障相继电器均动作
。

其中 继电器允许的 过 渡电

阻比 继电器允许的大
,

而且前者比两相短路时允许值还大一些
,

后者 则 小一些
。

振荡并接地时
,

继电器动作特性与两相短路相似
,

如振荡中心在保护区内 如

图所示
,

则功角大到一定值时
,

区内短路继电器将拒动
, 区外短路则将误动

。

如振荡

中心在保护区外
,

则不会发生这种情况
。

两个故障相继电器误动或拒动的功角不同
,

送

电侧 比 容易不正确动作
,

受电侧 比 容易不正确动作
。

两相接地

三个继电器的动作边界圆见图
,

其中 表示金属性短路情况
,

表示相间过

渡电阻为零只经接地过渡电阻短路情况
, “ 表示同时有相间和接地过渡电阻的短路情

况
。

继电器的某些特性与单相接地相似
,

不再一一重复
。

但要注意
,

两相接 地 时 继

电器特性与单相接地的 继电器特性相似
。

现在着重分析一下过渡电阻对两相接地动作特性的影响
。

两相接地时的过渡电阻包

括相间电阻 , 与接地电阻
,

两者对动作特性的影响是不一样的
。

由于两相 接 地 时

性 继电器允许的过渡电阻较大
,

故保护拒动的问题不严重
。

但由于过渡电阻 引 起的

区外短路超越误动情况则很严重
。

现分析一下这种情况
,

见图 右
、 。

区外 点短路
,

接地电阻为天
,

相 ’电阻 月为零时
,

见图
,

动作边 界 圆 将
卜二 二 、。 了 。 。 。 , 。。 , 、 。 。 刃

、 。 。 。 一
、

、 、 ,。 , 、
、

。
、。

向右移 刀
,

故障阻抗
。 , 十 止井旦

一

,

位于圆内
,

故保护将误动
。

一‘
’

曰 一 ”八
‘

甲
研’“ 一

’

。 一 ‘ “ 几 一
’ 一 一

刁

一
’ , ’ 户 刀 ,“ “
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一伙。

铸仓之或
。

右
乙六

,,,户,卜
‘犷

碑 多
,

尸咨
了二尸‘

公

厂
喊 、 一

叫 、

‘ ‘ 、一

一从 尹
产匕夕 ‘

厂

、、 ,

、、

、一

乡万 乞丫

八六汉尸
‘

以乙
东 卢

,
一

厂封沪
︸

‘八

产二 洲

才

了 一
一

一、 、
兮川声厂

火
‘

一

会

冲卜一一一
产

八

窿
之

舀
一扩一七

二 一冷
’

、

有

。

一丫

‘

仁衬“ 舀于才乙

、、
了

万
︸

协一、毛户
气

户

、 了
·

加于一
一 、、

产 ,

、
、

、

火其
‘ 、

、‘诬东今羹布菠髦
汁公丫、‘·

区叹

娜

卜 , , ‘ 一

妊甄
、

黔短长辱粉
油

悦式

夕至外 经又。浚站抓叙
二妙 葺乡

歹心
一

欠

方巧
,

二

夸
丫锐之经

、 、

尺或奢之
多傀于

一

井扮
乙言

攫
戚苏声

毓
幼扬二

对 氛祥穿

二︸一肠
。,

崖
母

邻︸尤丫洲

哥夕 多餐朴常戳髦包育
,

舜键地蔚吞
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, 。 ,

而动作圆偏移叮
,天一叭如 , 今 ,

见图
,

则
, 天

由于
,

】
, ,

在动作圆外
,

保护不会误动
。

可以看 出
, , 的

存在对防止保护超越误动是有利的
。

固定
, , 增大时

,

的轨迹可按如下方法求得
,
因

。 二 一 天 ,

扮

卫匹
兀

,

乙 , 心 二 十 一二 二一

可以看出
, , 变化时 五轨迹为一圆

,

该圆通过如下三点
, 时

, , 。

及 , 时
, 刀

一

‘ 又

通

,

二 一 时
, ,

据此三点
,

可以画出 的轨迹圆
。

对于某一 , , 在图上作 二

李
, 如 与 夹角加

,

自 作
,

七

令乙 儿
二 ,

儿 与圆 交于 , ,

即所求的点
。

当 固定
,

变化时的 轨迹

即 直线
。

总之
,

增大时
,

动作图向右偏移并扩大
,

将使区外短路误动的可能性 增 加 , 当
, 增大时

,

则动作圆的偏移减小
, 区外短路误动可能性也相应减小了

。

反方向短路
前面讨论的动作边界图

,

只适用于正方向短路
。

如果反方商短路时
,

进入继电器的

是由系统对侧 侧 送来的电流
,

且电流方向与设定的正方向相反
。

故决定继电器动

作特性的补偿电压为
产 、 盆 此 。

〔 , 一 寿
, , 二 一 蛋

二 ‘ 一 乙 。 。〕

〔 寿 、 ‘ 二 里 ‘ 。 〕
二 〔梦 一 了

二
‘ 名尸芬 。

,

式中 芬—为由 侧送出的负载电流
,

耳
一

万, 、

蛋
、

乙— 侧 电 流分支
系数 , 芬

。 , , ,

由 ‘的表达式可看出反方向短路与正方向短路的不同点在于前者是 以 为 基 准

点
,

而后者以 为基准点
,

而修正故障阻抗和继电器动作边界圆的形式则与正方向短路

相似
。

例如

丫

弋
。 琴 。

‘ “

万嗒厂、“
’‘ 十刃百

多相补偿阻抗继电器在反方向两相短路及单相接地时动作边界圆见
。

图中还同时表示

出 点短路振荡时的 。轨迹 虚线
,

可以看出
, 如继电器整定值超出振荡中心

,

即

一
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台丫 ,

则振荡时反方向短路
,

继电器有良好的方向性
, 如

,

则严重振荡时 ,

反方向短路继电器可能误动
。

、

、

产一
︸了奋、、一约净产护
卜

︸月‘一
、

、
、

杯 一一

叮
〔幻 河相短多

图刃

功单相接地

反方育短路多有朴偿呆鸟可特汪

四
、

以 。

为极化量的接地阻抗继 电器

继电器动作条件如下
, , 。 阴

廿 义 一亨一一又
诬 诸

将附录一中各种接地短路电流代入 式
,

各相继电器的动作条件均可化为如下形

式
一 。 一 一

各种情况下的 及 值见表

表

辛

二二
。。 “ 了占 万 一一 二二

、、、 声

芬芬
二二 。 一 ,

。。 不万丁二二
、、、曰产

乙乙 尤尤 一

。。。。。。。。。。。。。。。。。。。。。
“““ ’占 兀兀

山止竺竺色竺一卜
一 二一三三呼早叁

一

竺一一 一

‘卫一 一一三一—
一

‘ 一 旦一一 一一一三 一一一奋
, 门 二 , , 一 ,

里竺宜交 ⋯二二互三二二竺些工二互上
一 一 丁二了三二一

“ 一 , 二 , 。 一 , , 、 。

一丁二 二 一一
牙不址一 一二 气一 一万一

生

一
一一 一 十 、王

一“ , 。
‘兰夕一一 性退一 —二 —二

全王 一一 竺匹 一 一一 ‘一一

一 , 二 二 乙 门 二 一 二 , , 、 。

刀 犷少一
一之‘

—
刀 犷口 一 一 毖 工

一

—
丫 、 一“ , 。

二 几兄豁 生
,

念太
。 。、 「 二

七⋯二
、

二、 三盆
”

乙一
,

一坦拉一一
, ”

一
表中 见表

。 。 门 二 一 , 。 ,

八 一 一一一
三六 一 一 止 八 月

” 一 七 ,

孟匀 一

一
一

——

一
。 ,

阮气“
“‘ 十了奋

一
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继电器的动作边界见图 及图
。

图中并注明了某些阻抗向量的值
。

图是按
。 , 。

画的
。

珠
二 里全运严肠
卜 竺等

臼 丫

。户粤
夕 ‘丫

二 子匀庆

图 】, 接地胆杭继电界单相接地特性

金层性接地 ‘目 经电沮岛接地风二妙 周姆电沮尺
,
、

尺。短 拼地

孙 二兰透几
心 一甲

’
、一誓
。

,二

鲁

丫 二
尸。 、丫

‘ ‘ 少 比 二 庄

欧备或
丫殆二

枪岛二乙一以夕冷

丫狡二
肋
二

一 石亏丫 跳
于凡 动

‘

白心
气万

‘“ 亡 月今尺
玲’’二夕

一

刃 芒
’,

奚结户
一

刁准

周, 接地菌坑继电为两胡接地对性

。
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单相接地

由圈 之呈可以看出以下一些特性

牧障相继电器允许过渡电阻大
,

在空载对过渡电阻不受限制
。

区外短路时
,

非故障相继电器将误功
。

带负载或振荡时
,

区内短路
,

如
,

故障相继电器也不会因过渡电阻 而

拒动 如 万
,

则在振荡时可能拒动
,

一般受电侧继电器拒动情况较送电侧 严 玉
。

两相按地

由图 可以看出以下一些特性

金属性短路时 图 〕

空载时两故障相
、

继电器均可正确动作
。

带负载或振荡时
,

送电侧的 相和受电

侧的 相在区内短路时很容易拒动
,

而在区外短路时则容易误动
。

非故障相 继电器在

区内区外短路时均将动作
。

经过渡电阻 接地
,

但相间过渡电阻刀 ,
为零时 〔图 石

此时
,

刀

故障阻抗 。 、 十 一书攀旦
一

七

。

在 为
“ 。

的条件下
,

继电器 动

作边界相当于向右移动 区内短路时
, 。仍在刀继电器动作 范 围 内

,

能几乙

正确动作
。

继电器可能拒动
,

因为当
。幅角小于

“

左右时
, 。可能处于 继电器 动

作边界左侧
,

即不在动作区
。

在区外故障时
,

由于同样原因
,

继电器可能误动
。

带负载或振荡时
,

区内短路
,

继电器也可能拒动
,

继电器则系统两侧特性的变

化趋势不一致
,

送电侧可能进入动作区
,

受电侧则拒动情况更严重
。

经相间过渡电阻 , 和接地过渡电阻 短路接地情况 〔图 亡

由于相间过渡电阻的作用
,

总的故障阻抗增大
, 才 必

,

。 , 二
,

卜一

几
。

而动作边界线向右偏移 二或 乙
,

比 , 一 。时偏移 小
,

故 继 电 器
一 。 一 ‘ “ “

’

“ ’“ ’ ‘

一
了 ’一 ”

‘ ‘

曰 ”以 夕 一 ” ‘ ’ ‘ 一 ‘ ’ ‘ ‘

以 ”人 一 一
’

“
’‘”

可能拒动
,

而 。可能进 继电器动作区
。 , 变化时

, 五二及五乙的轨迹为圆
,

以 石为 例

夕

几此 一 扩 互

一

, 时
, 。石二

二

卜
。 ,

夕少
一

一今二
七 尤 乙 ‘

双 , 时
, 刀二

一 一 “
。 ‘ 一

‘

,

天 , 。万卖一川
丫

。尸

通过上述三点
,

可作出 荟轨迹国
,

同样可作出刀乙轨迹圆
。

通过以上分析
,

相继电器在两相接地时容易拒动
。

为了改善 继电器特性
,

可将

继电器动作角的范围
。

作一些改变
,

例如 改为
。 ,

有利于防止 继电器拒
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劝
, 。

改为
。

左右有利 于防止区外故障超越误动
。

国内正在研制的这种类型继 电 器

就将 和 做了改变
。

瓦
、

小 结

本文所用的修正故障阻抗是计算正序或零序短路电流用的综合故障阻抗乘一个

修正系数
,

该修正系数反映了负载电流或振荡情况
,

采用修正故障阻抗作变量分析多相

阻抗继电器特性时
,

可以不对计算条件进行简化
,

而能较简单的得出各种情况下
,

包括

比较复杂情况下的定最的结果
。

采用修正故障阻抗为变量分析多相阻折继电器的特性时
,

将影响继电器特性的

多种因素分成了两部分
,

一部分作为确定修正故障阻抗
。的因素

,

如系统阻抗 及 故 障

点
、

负载状态及振荡等
,

另一邵分则作为确定继电器动作边界的因素
,

如继电器型式
、

短路类型等
,

实际上不能完全分开
,

某些因素对两者都有影响
。

将这些因素分开处

理
,

可以使修正故障阻抗和继电器动作边界都有比较简单的表达 式
,

见 式
、 、

,

并且两者都可以方便的在同一阻抗平面上表示出来
,

便于综合分析
,

比较两者的

轨迹
,

即可得到继电器的各种特性
。

。

分析某点短路包括经过渡电阻短路又发生振荡时的继电器特性
,

使用修正故障

阻抗作变量可以简便的确定各种情况下继电器动作情况
,

如区内故障是否会拒动
,

区外

故障是否会误动
,

而且可以简便的确定继电器不正确动作时两侧电势摆开的角度
。

。

在某 一负载状态下短路
,

采用本方法可方便的定性的看出允许过渡电阻情况
,

对

于较复杂的包括相间与接地过渡电阻的两相短路接地情况
,

用本方法分析各种过渡电阻

对保护的影响也较方便
。

由于各点允许过渡电阻值不是一个简单曲线 直线或圆
,

而

是一个高阶函数曲线
,

如要求准确的定量的确定过渡电阻值
,

则可用作图法逐点求出
。

本方法的缺点是在某些情况下
,

继电器动作边界曲线与短路点有关
,

特别是两

相接地时
,

还与过渡电阻有关
,

分析比较复杂
。

附录一 各种类型改阵时的址路电流

线洛 仁厂点公生首种类型故障 寸
,

如 , 二 ,

点正常运行时电压 为“ 护
,

则 短

路电流如
一

卜
一

相娜路
一 不了‘协

, 一 , 、 干 双 。

两相短路
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了 二 一 护
, 兀 刀 ,

单相接地

几 “ 几 一 “

北
护

、 。 、二 一

卜 大君 尸

美
厅

一

卜 ‘ , 、
一

卜 天 , 刃。

两相接地
, , 二 ,

了。 ·“
一

饥云狱乞端瓦
卫 份

丹

,峥才任

妇孟

了里

、

刁声︸二

, , 尺 刀 ,

‘ 了老通
一

卜 刀

刀左

, 、二 公 ‘ 丈 , 。 , 。尸 、 二 尺 ,
一

卜公

上列各式中
, , 、 、 。

分别为尽侧电流分支系数
, 刀通为每相的相间过 故 电阻

,

为接地过渡电阻
。

附录二 系统振荡时的修正故障阻抗

修正故障阻抗的表达式为
。 梦 。

‘ “ 一 万丁
一

、乙
’“‘ 十 一瓦

一

、 一
‘口‘

付图

由附图
,

对于某一负载状态
工 ,

护 二 犷万
, ,

护 二 , 。 在凡汽 金 属 短 路

时
,

如修正故障阻抗为 , ,

则

寸
。
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。 二 , 二 ,

又因
正 、

兀

十

故

故 ,是 ,的倒数
,

其单位值为
· 。

当
,

沿 变化时
,

的轨迹则 为 以

为原点的 线反演圆
。

空载时
, , 二 ,

与兀重合
。

如 。
是

, 汀 线与 的交

点
,

则 万 垂直万
,万 ,

如 的反演点为
,

则 为反演圆的直径
。

此时

, 二 , 二
气缪

一

、
二

艺协
八 丈 人 工更

如 点经过渡电阻 短
,

作 一岁
一 ,

叹任 二 , 十
一

少
,

取
, 二

七 兀 七 片 汀
,

以刀刀 产为直径作圆 , 则该圆即 经 短路的执迹
。
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