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由于电容式 电压互感器 以下简称 的衡态过程
, 可能导致快速保护超 范 田

动作或者拒动
,

特别是短线尤为严重
。

因此
,

研究在系统故障时
,

的过渡过 程 以

及这种过渡过程对继电保护的影响显得十分必要
。

本文阐述 了 “简 化 的 衡 态 模

拟 ” 的等效电路
、

参数的选择
、

哲 态波形 以及对零序电杭继电器的考核试验等等
。

经过

多年来的反复试验表明
,

这种模拟方法简单易行
, 可作为科研及生产上考核 衡 态

特性对继 电保护动作行为影响的一种试验手段
。

一
、

概 述

电容式电压互感器在我国己经广泛应用于 高压电力系统上
,

在国外

也普遍采用
,

其原因是它比电磁式电压互感器 以下简称为
、

有一定的优越性 主

要表现在经济上价格低
,

而且随电压等级越高这个优点越明显
。

另外
,

可 兼 作 通

讯和高频保护用的祸合电容
。

此外
,

为油密封瓷套式
,

绝缘可靠 性 高
。

但 是
,

的分压电容器的贮能及其释能的时间常数大
,

使 的次级电压不能迅速真实 地

跟随初级电压的变化
,

这是它的一个很突出的缺点
。

过去对于低速保护 的暂 态 特

性的有害性不突出
,

而对于高速保护 的暂态过程就可能导致保护超范围动作 或 者

拒动
。

为了研究 的过渡过程以及这种过渡过程对继电保护的影响
,

首先要进行

的模拟
。

在几年以前我们所己经在这方面做了不少工作
,

并在静 动 模 上 建 立 了

模拟来考核继电保护
。

早在 年我们在研制集成电路距离保护时
,

研制工 作 总

是从单元件着手
,

试验是在单相低电压下进行的
。

为了考核 暂态过程对测量 元 件
沪 创一、厂

、洲 、

、 产、
声 、护 、 一、沪 几沪、产

、尸尸 ,
产 产 一 ,几 产气 ‘产 少

一
产 、力 、廿 子 、

产

产
产

、 “ , ‘产一尸‘一
, 、 、卜厂 产 、训一 了、 、 厂、沪、尸、产 、了 勺 、 一咧气产、

产气 产 、以 、 人尸 尸 产 、砂
、

护 洲 产 、甲 、产 、护 , ‘尸气 产入
, 、 司、

护

、夕

, , 一

。 “ 。 ”

, ,

。 。 “ 。

,,

。 , 。 , 。 , , 一 。



的影响
,

就希望能在普通试验台上模拟 过渡过程
,

并与电磁 进行对比试验
。

为此
,

我们在这方面作了一些尝试
,

经过这些年来反复试验表明
,

这种模拟方法简单易

行
,

可作为科
一

研及生产上考核 暂态过程对继保护动作行为影响的一种试验手段
。
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二
、

电容式电压互感器的电路

及其等效电路

电容式电压互感器的基本电路

如图 所示
。

的等效电路如图 所 示
。

和 代 表电容式分压器
。

为串联 电 感
。

为电磁式电压王

感器
。

为负载 仅 杭
。 , 为一

次电压
。

为二次电压
。
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图

,

为电容式分压器
。

为互感器电阻
。

为互感器漏感
。

, 为互感器铁损电祖
。

‘ 为王惑器励磁电感
。

为负载队杭
。

, ,

为 互感 器 初
、

次

级电压
。

如果假设一次电压的电源 阻 抗 为

零
,

那么电容式分压器可以用戴维

南 等效电路来代替
。

图

根据戴维南定理
,

图 的等效电路可以进一步简化为图 的等效电路
。
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而 短路时的等效电路又可以简化为图 等效电路 忽略励磁支路

这是一个
、 、

串联电路
,

电路中的电压方程式为
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由此可见
,

取不同的 和 , 可使电路为过阻尼或欠阻尼振荡
,

从而得到不同的暂态

波形
。

三
、

模拟电路的参数选择

由于继电保护装置很复杂
,

品种繁多
,

要寻求出保证继电保护在所有情况下都能正

确工作的办法是不可能的
。

我们根据 对 暂态性的要求

短路 周波 后
,

暂态值小于短路前峰值的
。

自由振荡频率
了 。

暂态第一个波的极值
,

不得大于稳态峰值的
。

来选择模拟电路的参数
。

、

等值电容的选取

电容值按下式估算
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补偿电抗器 应按 一 串联谐振来选择
。
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等效电阻 和电感 , 的选取

经反复试验推荐的参数为
二
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模拟电路的参数 见 图
。

计算时先假定几个不同的自由 ,

振荡 频 率
‘值

,

根 据 。 ‘ 二 二 ,

求得相应的各扩值
,

并绘出

侧 二
产 的关系曲线

。

再根据 “
, 尸的计算公式

,

求得相应

的各侧
, 值

,

并绘 出 创 , 二 ‘
的

关系曲线
。

根据上面参数的计算结果见下表

绘成的关系曲线见图 所示
。
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模拟电路过渡过 程 的

录波图见图
。

从图 中可以看出

短路 后的暂态值为

短路前峰值的
,

小于
。

图
自由振荡频率 衬 二 。



暂态第一个波的极值为稳态峰值的
,

不大于峰值的
。

过渡过程为欠阻尼低频振荡型
。
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由此可见
,

简化的 暂态

模拟的过渡过程
,

完全符合工

标准和我国暂行标准
。

四
、

琴序电抗继电凿在简化

的 模拟上的试验
、

与 的切换

为了便于进行 与

的对比试验
,

可以利用一只双刀

双掷开关
,

按照图 接线
。

图 中与前面所不同的是用

双卷中间变压器 , 来代 替 自祸

变压器
。 , 与

。

的 变比
,

根

据所需要的二次电压 与 来

确定
。

需将 和 稳态二次

电压的大小调成一样
。

、

考核继电器的试验

试验接线图见图
。

图中

线路模拟阻抗角甲
。 。

暂态直流分量的时间常数
二 ,

零序电抗继电器 在 和
。

的对比试验结果见下表
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式可看出和系统与线路阻抗比有关
,

系统愈小则要求线路愈长 ,

与系统大
、

小方式阻抗差别有关
,

大
、

小方式阻抗差别大则要求线路愈长
。

设
,

,
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一般相差不大
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根据 找

们系统情况一般 “
,

则对单回路
, ,

双回路
。

加装相

电流速断才有意义
。

我们按 李
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估算单回线要 公里
,

双回线要 公里长装设相电流速断才有意义
。

五
、

结 束 语

相电流速断简单
一

可靠
、

维护调试方便
,

易整定
,

可快速切除出口三相严重故障
,

对

提高系稳定水平有一定作用
。

但是它的应用范围有一定限制
,

对系统大
、

小方式和线路

长度均有一定要求
。

在大电源出线的中长线路上装设相电流速断很有必要与可能
。

将它

装设在短线上是不合适的
,

应当采用电流突变量保护
。
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动作
。

动作

暂态超越

态暂超越

暂态超越

不 超 越

从表 的结果
,

我们可以看出

正方向区内故障
,

会造成继 电保护延时动作
。

正方向区外故障
,

会造成继电保护暂态超越
。

这个试验结果与在静 动 模上 模拟的试验结果是一致的
。

五
、

小 结

这种简化的 暂态模拟
,

通过解析和实际使用表明是科研和生产行之有效 的 试

验手段
。

近年来英国通用电气公司 以及瑞士
、

澳大利亚等国家
,

都对 的

特性提出了不少改进方案
。

因此
,

对 过渡过程的研究
、

模拟和 过渡过程对 继

电保护动态影响的试验方法的研究
,

今后还有待于我们继电保护和电容式 电压互感器制

造厂之间紧密合作
,

共同研究
。


