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方向阻抗继电器插入电压相位对其动作特性的影响

西 安 交 通 大 学 王壮志

在保护电力系统相间短路的品体管和整流型距离保护中
,

为了消除死区和防止背侧

近处两相短路时发生误动
,

它们的测量元件 —方向阻抗继电器中
,

有些采用了插入某

三相电压的方法 例如 一 型和 型距离深护
。

这一方法的实质是 通过移 相 使

得引入方向阻抗继电器比较回路的
,

与第三相电压成比例的插入电压 用鲡表示 和测

量电压 用
。

表示 相位相同
,

因之虽引入了插入电压
,

并不会影响方向阻抗继 电 器

的动作特性
。

当发生近处二相短路时
,

蜘和故障前 。
。 之相位相同

,

这便保证 了 近 处

正向短路时不会有死区
,

反向近处短路不会误动
。

在方向阻求继电器中引入第三相电压

虽有上述之优点
,

但在调试时必需特别注意
,

要力求使 和
。 之相位相同

,
否则 它 的

动作特性将要发生变化
。

文献 的附录中
,

曾对整流型方向阻抗继电器中极化电压相位变化时
,

它的动作特

性作过分析
。

分析结果表明 当极化电压与测量电压的相位相差 度时
,

它的动作特性

仍为一园周通过坐标原点的园
,

度
。

不过园的半径要增大、首、 倍
,

最大灵敏角也要变化

文献 的 页对 一月型保护中的晶体管方向阻抗继电器
,

当 和 。 相位不 同 时

它的动作特性进行过分析
。

不过所给出的动作特性曲线是以 。 ‘、和 。 之间的相

角 乙恒定不变为前提的
。

但在实际调试中作特性曲线时
,

均是将测量电流
。 固定

,

改

变
,

故 是一直在变化着的
,

因之文献 所给出的动作特性曲线就难于作为实际调

试中的参考了
。

在实际调试中经常会遇到由于
。

和 。 相角不同
,

甚而
‘、极性接反

,

致使方向阻抗继电器动作特性发生畸变
。

由于影响动作特性的因素较多
, 因之对于经验

不是十分丰富的人员来说
,

为了查找原因
,

往往要费很多时间
。

为此本文将按实际调试

中作特性曲线的方法
,

将
。 固定

,

分析当 和
。 相角不同时

,

继电器动作特 性 曲

线所发生的变化
,

作为调试中的参考
。
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一
、

带插入电压的
,

按比较绝对值构成的
,

方

向阻抗继电器的动作方程式

方向阻抗继电器的动作特性画在阻抗复平面上
,

是一以整定阻抗
,为直径

,

园 周

通过坐标原点的园
,

园内是动作区
,

如图 所示
。
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,
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。

认
当在方向阻抗继电器中引入插入电压 时

,

它的动作方程为
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、

厂
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口 “ 一 丁 乙 “ ” 丈 ‘ 十 “ 头
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乙 “ 里 “ 十 曰 动

一 型距离保护中的方向阻抗继电器即按此动作方程构成
。

由于方程 ④中是矢量

相加
,

因之只有当
。

和 。 之相位相同时
,
‘

④式所表示的动作特性才和 ③式 相 同
,

如

图 所示
。

当
‘

和 口 。 相位不同时
,

它的特性就要发生变化
。

二
、

当 和 相位不同时
,

方向阻抗继电器

动作行为的分析
八︺炸‘︹￡

、

︸

乳设 应
二 “ 。 。 ,

巨。 亡
、 “

。、 。 ,

‘

和 。 相角差为
。

仑
。‘,

中 是方向阻抗继电器的最大灵敏角
。

全
。 二

圣
。 。一冲

决廷企一 一 以卜牙

求方程 ④左
、

右两侧绝对值的平方
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由于比校两数绝对值的大小
,

即为比较两数平方值的大小
,

一叻
, 孔

因之根据 ④式方向阻抗

继电器的动作条件可改写为 ⑥ ⑥ 即
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门
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气甲 一 以 一 甲夕飞

式即是当
‘

和 相角相差 度时
,

方向阻抗继电器的动作方程
,

现根 据 此

式在阻抗复平面上找出方向阻抗继电器的动作特性曲线
。

当 即
‘。和 。 相位相同时

将 代入 ⑧可得

‘人,自
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,
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一 一 ” ”切 ‘护 ‘ ’

一 中 一 中
。

即 。 ‘ 。 甲 一 甲

⑩式所表示的动作条件
,

画在阻抗复平面上
,

显然

是 一个以 为直径的园
,

器的 “静态动作特性园 ”
,

即通常所说的方向阻抗继电

如图
。

由此可见当
。。和 。 的相位相同时 方向阻 抗 的

翁
图



动作特性不变
。

。

当
,

此即
‘

的极情接反时的情况

将 代入 ⑧式得
。

, ,
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罕门。
已如上述 。 一 中 一 甲 。

是个以 为直径之园如图 中之 所示

工 一
了 ,

旦 二

即 。 必从
在阻抗复平面上此式的规迹是一个以坐标原点为园

、 、 , 、
, ,

比
, 。 , , 、

一 。 一

心
,

万石乙
一

刀十位阴 四
,

州曰 ‘日乙七
“

肌不
。

现在阻抗复平面上来分析方程 ⑩所表示的 动 作 特

性
。

当 。 落于
,园内时

。

。 一 。 甲 一 甲 。

当 。 落于 园内时
。

一汾
“
·

显然只有当 。 落于 园内但在 园外
,

或 园内
,园外时

,

才满足方程 ⑩所

示的动作条件
,

继电器
一

动作
,

因之如图 虚线所示部分是继电器的劝作区
。

当 。 落 于
,和 园外

,

或 ,和 园内的共同区域时
,

方程 的条件均不能满足
,

故图 上所

对应的这一部分是继电器的不动作区
。

根据以上分析
,

当插入电压极性接反时
,

方向阻抗继电器的动作特性如图 所示
,

由
,和 两个园组成

。 ,仅和整定阻抗有关
,

则和插入电压
‘。的大小

,

及 调 试

时所加之测量电流
。 的大小有关

。

在调试中由于
‘、和 。 的大小均是固定 的

,

因 之

园亦是固定的
。

当 为其它角度时

当 为其它角度时
,

不能像 。 二 和 幼
。

那样其接分析得出其劝作特性曲线
,

只能

根据 ⑧式逐点计算
。

下面列表给出
。 , 一 “ , 。 , 一 。 , “ , “

时的计算
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结果
。
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图 中绘出 二 。

和
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时
,

继电器的动作特性曲线
。

图 中是 二 ”
。

和
一 “

时的动作特性曲线
。



图 中给出了
“

和均
“

时的动作特性曲线
。

由图
、

图
、

图 中可看出
,

当
‘

和 。 之相位不同时
,

方向阻抗继电器 的 动

作特性曲线并非是个园
。

相位相差愈大
,

特性曲线畸变愈利害
。

在调试中发现动作特性不园
, 如图 中曲线 ②

、

③所示之情况
,

首先就应考虑是由

于 的相位偏差所引起
,

仔细调整插入电压的相位后
,

再作动作特性曲线
。

在调试中发现动作特性曲线
,

如图
,

或图 中曲线 ②
、

③所示之情况
,

定是插入电压的极性接反了
。

则可以肯

匀

人
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门
汁

、声一弋 一尸
牛一牡

图 图

图 图

一



考资 立今 条王 日
一
‘ 、 拟、习江 盘口 护霭

南京水电仪表厂调试组同志曾对其所生产的 一 型晶体管距离保护中的方向 阻

抗继电器
,

作过将插入电压极性加反的试验
。

试验情况大致如下

方向阻抗继电器的最大灵敏角置于
“ ,

整定阻抗置于 。 ,

测量电流 。 固定为 伙

插入电压
。

的数值大约是
,

故意将
‘

极性接反
。

试验时将测量电压先加至最大值
,

而后逐渐降低
,

记录继电器开始功作和返回时 。 的数值
,

其值如下表

甜
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瓜瓜瓜 乃乃
。 。 。
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尸刀任少一压了
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。

画在阻抗复平面上
,

其动作特性如图 中 ①所示
。

显然它和图 中所示的

时的特性曲线并不一致
,

这是因为在作实验时虽然将
‘

的极性接反了
,

但由于
。 ,的相

位没有调准
,

因之 并不等于
。 。

在图 中 ②是 二 。

时由计算所得之动作特性曲

线
,

两者基本相符
。

约
。

左右
。

由此可以推断即是将
。

的极性改正过来
, ‘

的相位也超前了 。
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