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文 失磁继电器是用
、 ,

和 来代表失磁机组的定子电阻
、

电抗和阻抗
,

它

们是随
。 、 ‘和 而变 , 这些参数是根据整定的要求来选 择 的

。

因此
, , 、

和
‘并不真实反映失磁机组的定子绕组阻抗值

,

而是根据整定需要用它们来比拟 。。 》

机组定子绕组的阻抗值
,

称 “比拟 ” 似较 “模拟 ” 更为适宜
,

今后把有关该继电器的 “模

拟 ” 一律改为 ,’匕拟 ”
。

例如
,

文 中的 丑
。 , 也改称为比拟电势

。

因为比拟电势
。 , 不同于系统振荡时的电势

,

所以在系统振荡过程中
,

由 比 拟

电势而感受的阻抗轨迹就不能再用一般失磁继电器感受阻抗轨迹表达式 进行 计 算
。

本文主要分析
, 在振荡过程中该继电器所感受的阻抗轨迹

, 以及它与运行参数的关系
,

从而判断在系统振荡时该继电器的行为
。

一 系统振荡时继电器感受阻抗的特点

在全相运行情况下
,

发电机与系统间发生振荡时
,
反应到本保护的机端阻抗值

,

可

仿照 〔 〕的计算公式得到类似的表达式 证明从略

一
性鲤兰二呈生 了

,

,
吐

式中

由于

而

—比拟电势
。 , 领前系统电压 的相角

。 。 。 ,

石 二 。

解以上两式
,

得
。。和 石 ,的关系式如下

一
‘‘一‘

云
。 ,

二 夕

了丈灭万下了石乃 ,

一 ,

上式说明
,

当系统振荡时
,

即使 ,值一定
,

由于 , 领前 的相角变化
,

将引起
‘。的

大小和相位均随着变化
。

这样
,

继电器感受阻抗为
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它与一般失磁继电器的感受阻抗轨迹是不同的
。

继电器的阻抗轨迹图形先有一感性认识
。

现把具体参数代入上式作为一例
, 对该

当 “ ’ ”二 ’ ·

气 ’ 一 。时的阻抗轨迹图形
“ ,

会
,
·

, ‘图‘。 , 时的阻抗轨迹由两个接近园形的曲线所组成
。

它比一般继电

阅 当 ‘
。 ‘ 二 了 。 二 时 , 系姚振荡过程中在

不同外值下的继 电琴感受阻杭孰迹

票
二 。

乒
二 。 ‘

乒
二 。 。

诊 口 ,



器的轨公多了一个小园 称作 园
,

该园是在
。 。

外在这区间的变动范围

大于 污
“

时的阻抗轨迹
。

大园 称作 园 是在 一 卯
。

外 卯
“

氏在这区间的 变动

范围小于
。

时的阻抗 轨 迹
,

该 园 与 一 般 继 电 器 在 同 样运行参数 二二
。

衍

、 , 二 。 、,

典 下的阻抗园 如图中虚线所示 基本吻合
。

口 才

,

、工火少 李事一
二

一
,

平线略为下降
,

固 时的阻抗轨迹不保是一条近似水平直线 比一般继电器的水

还多了一个 园
,

该园也为
。 口, 。

时的阻抗轨迹
。

。

二 图 ‘ 时的阻抗轨迹
,

其中瑟园与一般继电器的轨迹图形也 是基

本吻合的
。

此外
,
园仍然存在

。

因此
,

比拟电势失磁继电器所感受的阻抗与一般失磁继电器的阻抗园相比较
,

都增

加了一个 园
。

图中 和皿园均对称于纵轴 ,

在本例所给定的参数下
,

园基本上位于

阻抗平面的横轴之上
,

不至于引起继电器的误动作
。

但是
,

倘使改变参数 , 园如位于

横轴之下
, 则在系统振荡时

,

就有可能引起继电器的误动作
,

这个问题的分析将在 三

中进行
。

当 二二
。 。

, , 。 一 时的阻抗轨迹图形

该参数与 参数的不同之点仅在于

寺
。

通过计算
,

把此时的阻抗 轨 迹

图形图 与图 的图形相比较
,

没有本质

上的不同
。

仅当
,

为负值时
,

整个图形

向反时针方向转了一个角度
。

即 园偏向

第 象限 而 园在 时偏向第 象

限
,

在 时则偏向第 象限 图 中

万园未全部绘出
。

由此可见
,

当
二今 时

,

系统振荡

过程中的阻抗轨迹偏移方向与该继电器的

特性阻抗园的偏移方向一致
且 。

这表明

当
, 今 时

,

业不因为特性阻抗园的偏

移而会在系统振荡时引起误动
。

因此
,

不

图 当 二二
。

,
二 。 , 一 。

时

程中继电器 的感受阻杭

。 ,

系统振荡过

必再对
, 斗 的情况另作讨论

。

下面仅对 二 的情况进行分析
。

当
, 二 时

,
和 式可分别改写为

云
,

债荞委孰
一

云
, 二一

二 ,

欢 千又丽 “

, ,

,「今
二

,

十 胃洽
一

」
· ”一 ’



二 园的大小和位置与参数的关系

当
会
等 , 时

,

从图 , ·和图“坷见
,

园在外 “
。

时的阻抗
一

与一般继电器在巧 二 。
’

时的阻抗重合于 。点
。

现证明如下

把口, 。。代入 式
,

业会尊上
二 ,

得

。 。
‘

二
〔兀

二 ,

二一
二

〕

若满足
。

畜
二

时 , 。 。为正实数
,

则日二
。 。

将 , 。

代入 式
,

简化后得 点的阻抗
。 二 叉 、

,

,。

竺熟异
全冬里

之 · · · · · ·

⋯ ⋯
一 ”

’

一

上式是外 二
。

时
, 比拟电势失磁继电器的感受阻抗

, 即 二点的阻抗值 , 因为该阻抗的实

部为零
, 二

声 ,二 。 式与一般继电器在口, 二 ”

时的感受阻抗相同
·

“ 。

因此
,

只

要满足 式的条件 为本例
,

两种继电器在 。点一定重合
,

正因为如此
, 二 点随 的

变化也与一般继电器相同
。

但当 值减小到不能满足 式时
, 。 。变为负实数

。 , 值

就完全不同
。

不过此时 值已经降得很低
,

表明发电机已处于严重失磁状态
,

检验系统

振荡是否会引起继电器误动已无实际意义
,

可不必予以讨论
。

要确定 园的大小和位置
,

除了确定河点的位置以外
,

还必须找到该园在纵轴上的

另一点
。

通过大量计算 表
,

和图 一 可以看到
,

点发生在外
。

或 。。
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的某一电抗值 即前面所提到的 园是由口, 的振荡角度小于
。

所形成的阻抗轨迹
,

但要直接由数学公式求得 点是困难的
。

因为 , ,
。

或隽 口
。

的阻抗值在 阻 抗
平面上已接近纵轴

,

业且该段曲线又较平坦
,

我们近似地把夕, 。

时阻抗的虚部 作 为
。 即表

,

中夕, 时的 , 。

从图 和图 可见
, , 与一般继电器在口, 二 “

时的感受电抗很接近
。

在 二和 粤

为定值时 表
,

随 和 的增大而向上移动
,

这点也与一般继电器在外
。

的情况也是相同的 , 在 二和 为定值时 表
, ,‘随

,

的 变 动
,

则变化不大
。

当

。

二时
,

由 式得
。。 二 和 外

,

把这些关系代入 式
,

即得

土不称 厂“
,

, 一

︸

卜
、

︸

一

此式就是一般失磁继电器的阻抗轨迹表达式
。

因此
,

当 一 二时
,

园即为一般失磁

继电器在系统振荡过程中的阻抗轨迹
。

由此上述分析
,

我们可以这样简单地认为 园的轨迹用一般失磁继电器的阻抗轨迹

来代替
,

但 点略微偏下一些
,

误差是不大的
,

因此可用一般继电器在系统振荡时的阻

抗轨迹来检验比拟电势失磁继电器是否会引起误动
。

三 园的位置与参数的关系

园的大小和位置由 点 口, “

和 ,‘所决定
。

当口, 二 “

时 , , 一 ,



把它代入 式
,

经简化后得

虱
二

六狱 二一 , 一 十

如果
。
入二

则在任何 肯况下 芬

式
,

经整理后得

。 , 总为负实数
,

即日 。
“ 。

把 二 一 , 和白
。

代入

一
, ,

一 二

一, 。 “
犷茎鱼 丝工

些二 扫士匹二工二生茎
式 二 一 二

上式实部为
, , 。 二 , 。 。 为了保证系统振荡时

,

园的轨迹不至于引起继电 器 误

动作
,

首先要保证 , 。 应为正值
,

即 约式右边的分数为正值
。

现在先看该 分 数 的 分

母
,

要便分母为正值
,

应满足
。 ,

二
, 一 二

一
则

。

若 一

从上式来看
,

当 越大
,

满足上式条件的
。

就可越小
,

为了确保过励磁 时
,

分

母为正值
。

按 代入 式
,

得
,

二
· · · · · ·

⋯ ⋯

把上式代入 了 式的分子部分
,

分子也为正值
。

这就是说
,

只要满足 式条件
,

在 》 时 , ,‘必为正值
。

附带指出 由于 式与 相同
,

若按 式来整 定 比

拟电抗 这在整定时一般均能满足 则 式也是成立的
。

因此
,

只要
二

百, 。

始终为正值
。

当
,

二时
, 。 , 式

。

园与 园相 重 合 表 中的 园

即为一般继电器的阻抗轨迹
。

至于 万已如前述
,

更接近于一般继电器在明
“

时感受电 抗 值
。

根据
。

和 ,‘ ,

就可确定 园的位置
。

在 时
,

园是否会引起继电器 的 误
动作

,

可分下面三种情况来讨论
,

二
, 。 恒为正值

, ,‘在横轴附近
,

园基本上在横轴之上
,

当 和 增大
, ,‘随

之向上移动
,

则 园全在横轴之上
,

继电器是不会误动的
。

蓄二 二

园与 园重合
,

业与一般继电器的感受阻抗轨迹相同
,

不必另作讨论
。

二

二
。。将为负值

,

使 园主要在横轴之下
,

有可能引起继电器的误动
。

但事实上
,

不

可能把
,

整定得比 二还小
,

这种情况是不会发生的
。

四 几 点 结 论

在系统振荡时
,

比拟电势失磁继电器所感受的阻抗与一般继电器感 受 阻 抗



不同
,
它是由两个接近园形的轨迹所组成一

‘园和 园 在会
一 , 时

,

园变为一

条近似水平的直线
。

园是该继电器所特有的
。

在 时
,

只要满足
。

奋
,

该园基本上处

于横轴之上
,

不至引起继电器的误动
。

园可把它近似看作在同样运行参数下一般继电器的阻抗轨迹
。

但由于 园

是入的振荡角度不到
“

所引成的阻抗轨迹
,

因此即使它进入继电器整定的特性阻抗园

内
,

在园内停留的时间也比一般继电器在园内的时间短
。

这样造成继电器误动的可能也

就比一般继电器为少
。

所以从躲开系统振荡误动来看
,

比拟电势失磁继电器 也 比 较 优

越
。
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