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目前一般在整流型方向距离继电器极化回路中都通过电阻引入一个辅助极化电压
,

其目的是改善继电器在电力系统某些故障情况下的动作行为
,

但同时也使继电器在某些

情况下的动作行为分析变得很复杂
。

本文试图根据叠加原理以电压相量图分别对整流型

方向距离继电器极化回路中的主极化电压和辅助极化电压在系统故障后的暂态变化过程

作一分析
,

以利能更好地运用电压相量图法分析方向距离继电器的动作行为
。

一
、

整流型方向距离继电器极化电压的哲态过程行为分析

整流型方向距离继电器极化回路是谐振回路
,

如图 所示
,

其中 ,为主极化 引 入

电压
,

为辅助极化引入电压
, ,与 共同作用在电

阻 上产生极化电压 , 。

在进行一般分析时
,

认为极化回路中元 件
、 、

、

在系统故障前后皆保持线性
,

因此可以认 为 极 化

回路也是线性的
,

可以根据叠加原理
,

认为极化电 压

是下面两种情况下叠加的结果

、

、

在

在寸

单独作用下产生

单独作用下产生

多

岁

函厂才
扮

场

‘

气二土过
图

即有

可用图

, , , 成立

表示叠加过程
。
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为分析方便
,

作如下假设

在系统正常运行情况下主极化引入电压与辅助极化引入电压表示式为 、 二 ‘口 ,

艺 ‘ ” , “ ’, 在系统故障后稳态情况下主 极 化 引 入 电 压与 辅助 极 化 引入 电

压表示式为 、‘ 二 , ‘ 十 , ’,

卜 , ‘ 十 “ 今 巴 ’。

系统正常运行时主极化引入电压初相角
。

系统正常运行时辅助极化引入电压与主极化引入电压相角差
。

系统故障前后主极化引入电压相位变化角
。

乙 系统故障前后辅助极化引入电压相位变化角
。

日与乙和故障类型
、

故障点
、

短路点弧光电阻及系统正常运行时线路输送的功率有关
。

与乙可正可负
。 一

——
心

二 系统故障后主极化引入电压残压水平
。

系统故障后辅助极化引入电压残压水平
。

下面分别对 ,与 单独作用于极化回路进行

分析
、

主极化电压暂态行为分析

二 ,

单 独 作 用 于 极 化 回 路
,

如

叫

图
。

,

其中

图

,

“
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系统正常运行时有
’

有 令
, 。 一子

一

命
‘ ’

票
一 “ ,二

乙
、

乙
一

命一渝
、
·“ ’‘ ’ 一

。 ’

呈 一弋
·“ ’‘ ’ ’

一

、
一

诬
, ·“ ’‘ ’ 一 ”” 一 ·‘“

一

一

由 一 式可见系统正常运行时 , , 的幅值小于 。

差印
。

一般情况下甲
,

值很小
。

, , 的相位与 , 相

系统故障后稳态时有 命
, 一 。“ 。十 ”’

则有
‘ 一 卉 甲

不“
‘ 一 一 了

, ““
甲

一

’ 。 。 甲

‘ ““一 面毛艺
一

“ 一

瓦 。
十 一 户 。十 ”十 ’ ‘ 〕 , · ,

一
”
’ 一 , 卜 ,

一

由 一 式可见
,

索统故障后稳态时 , 的相位仍与 一相差 甲 角
。

由图 可写出此种情况极化回路的状态方程为
。

一二
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‘

。

—
十 七己口之舟 “

,
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一
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找 之
飞
么

卫
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则有 , , 一

工 “一 的

卫因要求极化回路有记忆作用
,

因此必须有 一

令
。

丫
。 。 一子 及

。 ’ 。
十 △ 。

则有 , , 二 一 二 一 州 〔口

一
“

。 ‘为自由振荡角频率
, 。 为工频

。

杏
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微分方程 一 式的抓 务解为

, ‘ 一 工 ’ 。 ‘

微分方程 一 式的稳态解为

一

丫二 “
。 十 甲 一 。

一

则微分方程解为

二生
尸户

目人一一工﹄

一

导 , ’ 。 ‘
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, 。 日 甲

, 一 一
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、
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号
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, 匕 口
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一

工, 「
、 。 。 日 一 。不

一

宁
,

。 , 。 ,

上丈 十

吞
。 日 甲

,

乙

一

式 一 即为方向距离继电器主极化电压暂态过程表示式
,

下面对此式进行简

化分析
。

在一般情况下
,

》
,

并且、 很 , 因此可忽略长
下项

。

由于 。 与 。 相差不大
,

不低。
· ,

因此可认 为砰六
厂 、

子
二 ‘并且

命
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值相对很小可忽略不计
。

则 一 式可简化为

· 了

一
,专

一

仁
。一 日 、 ,

一
” 、

」一奋
一

一

艺 ‘·‘ ” 日‘
一

、 , 一‘
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云
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,

飞一二
乙 口

十

夕
丫 ‘。 。 十“十 十 甲 工 , 一

一 式的相母表示式为

十

它

丫 , ,

飞 ,

厂
, 乙 。 。、 。

一 ‘ 一 」

‘二““ ’
‘ 甲 工 ’

」
·

牙
一
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一
,

饨圣。 诊 甲 石
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、。 、 , , , ’ 一 。甲 护盛 ’

一
、户

‘
乙

,

物于
, , 二 一 , 一

“ ” 、命
, ,

卜
。

下面币相量图分析主极化电压的暂态变化行为
。 ’ 二

即有 八 。 二
,

一 式变为

, , , 了 一 十 、 。 一 一
一

了个了
。

一一变形整理得
, , 又 。

才

了 。 尸 、

气 一一‘
, , 尤

由 一 式可看出
,

主极化电压 , 的暂态 过 程

是由初始位置 , , 二沿直线 , , 二 一 , , , 逐渐过渡到稳态位

置 , 。过渡时间为
。

主极化电压 , 的暂态过程见图 图 中 设 一
。

日
“

图

土祷 。

一 式变形整理得
兀 二 了

八

二 一
, ‘

即有以下二式
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一
, ,

兀

一
万

二 一

石一
二二二

一

二塔
一 二 △ 。

, ,

一
一

由 仁两式可看出主极化电压在暂态过程中不再是沿直线
,

而是沿一曲线由 始位置

, 、 ,

逐渐过渡到稳态位置 , , 。。 ,

曲线的形伏由 八 。 与
’

两个因素决定
。
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呈 心

。

一 一

刀
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︾
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,
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一
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、

一
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一

卜
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一

跳
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‘
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一
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一
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一

乙

“
笼一 ,

艺
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丫 一

二
一

可见正常时
, , 神勺幅值小于 丫

, ,

小
,

但 较大
。

丫 , 二的相位与
一

相差甲 一
“ 。

一

般印 很

系统故障后稳态时有 于
。 一

卜 己

则有 丫 , ‘ · 二
、 犷 · 斗 乙 , 。一 。 。“

一

山图
一

可写出此种情况极化回路的状恋方程为
“

,
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一 式与 一 式完全相同
,

说明主极化量与辅助极化量在暂恋过程中

有相同的 自由振荡频率 〔。 ‘及衰减时间常数
。

求解微分方程 一 并经过简化处那
,

可求得与 , 、二 类似的表示式如 下

仁
· 。 “ 工 、 一 。。

。

一
‘ 。 “ 。

一

邑 、 一 。“
。

〕一 手

。
一

卜己 印 一
“

衬 。

〔
‘ 。

一‘
· ,

〕一 一 一
十

、下卜人

一 式与 一 又相比只是 。形式上增力 。一项拼
一

「
。 。

找 十 ‘

十 以

十 “卜
· ” 。

皿一认一
,

由于 与 相差不大
,

因此该项不能忽嗽

为 了在系统故障瞬间辅助极化电医产生的突变星
。

’

已 砂之

△ 兀
二 二攀一 「

。 。十 。 、 、 一 、 , 。十 。 飞
一

落
一

。 、 。 ,

找 」

十

一
一

一‘ ” 。 ·

一
卜 ‘ ” , ·。 一 」﹂

一草
、

一扦
。 。 , 。 。 、 一 。 。 。、 , 一 。一 。 一 的

十 仁 一
、 一

一 。 ‘ 。 ‘ 一 一 〕

一

一 吐 式的相量表示式为

、
厂 △一

。 , , 一 。 。

压 一 之
‘

口 一 ‘此
血 。 十 十 。 已 甲 。一 勺 一 二

」

设月

。

一仁一
卜

、了

尸

十
一

才百“ ‘
“

厄一
一

石
一

。 十 乙 , 竺一 。

么 。 之十 。 态 。 公一 一 一 之 夕

一

﹁胜刁一
《 △。 泣 , 十 “ 乙 启一 。一

‘ 弓一厂
,

一 〔三
么

,

场一跳

︸

工
艺

” · ‘ 十 , 一 。 。 。

一

, “ ’

。 己 甲 , 一 。

一
一

今一也产
舍

十

一
一 护 。 十 。车甲 , 一 , 。 , 。 一 , 。

一

护 。十 烤 , 一
‘

。 。一 甲 。
一

跳
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艺

、 一 。 甲 , 一 , “ , 一 ,

一
。。 门
」

君

”
一 一委

一 ’“ 一

仁 一 , , “

’ 。 。

一 ’一

言
一

字 “ ”一 ””了
一

务 ‘
△ ”

夕 么 “ 一

其中 , 关“ 丫 , 芬
一
八
十

一 一 一圣 ‘
“ ‘

沪、 尸、

么 〔 , 。 一
万了 ’ 。。 一 甲 。

一 杀 一 价
少

‘ ’ 之一 “ 。 。 ’

」一奋
一 ’△ ”

分别为 , ‘与 丫 , 二的共扼
。

夕‘的暂态过程与 , , ‘完全相似
。

△ , ‘的暂态过程亦与 , , 、完全相似
。

, 的暂态过程可认为是两个过程的叠加
。

以上分别分析了继电器主极化电压与辅助极化电压各自的暂态变化过程
,

做这种分

析的 目的是在分析方向距离继电器的动作行为时可以更清楚地看出主极化电压与辅助极

化电压各自与距离测量电压产生的 “力矩 ” 关系
,

尤其是辅助极化电压在
」

某些系统故障

倩况下所起的特殊作用 例如
,

对于装在线路受端的相间方向距离继电器在背后母线两

相经小弧光电阻短路时
,

主极化电压与距离测量电压二者之间产生动作力矩
,

使继电器

劝作
,

而辅助极化电压与距离测最电压
一

二者之问产生制动力矩
,

使继电器不动作
。

对于具体接线方式的方向距离继电器极化电压分析

相间方向距离继电器极化电压分析

一一

以 一 型方向距离继电器为例
二 。

玄 二 口

二 二 卜

则有

魏 甲 , “

印 二 一 。

‘

二 。 ‘ 二 。

八 。 二 。 ‘ 一 。 一 。

由于一般情况 。
‘与 。 相差不大

,

即么 。 很小
,

在 较 小 时 , ,的暂态轨迹 是 一
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较平坦曲线
,

如图 所示
。

在这种情况下虽然 。 ‘寺 。
,

但并不影响继电 器 的 动 作 行

为
。

绿
。

‘树 夕 〔心衬口

月侃

︺

叭盯
咖

瞬盯
川
岭
」

按逆时针方 向旋转
,

按顺 时针方 向旋转

图

当 较大时
, , 的暂态轨迹可能是一螺旋线

,

如图 所示
。

此种情况下 , 、在

暂态过程中有可能超出其应有的变化域
,

使继电器的动作范围发生暂态扩大
,

导致继电

器在区外故障时误动作
,

或在区内故障时拒动
。

但继电器动作范围的暂态扩大只在系统

发生故障一段时间后才可能出现
。

外伏‘

〔瘫 尸 夕

伽

成
,、

办
犷

”切

犷
‘ 衬‘刹

扩八工气卫才
方卜、、

‘

了产

曰门
扩汀

, , 按逆时针方 向旋转
, 飞 按顺 时针方向旋转

图

从上面分析可看出
,

方向距离继电器极化回路的时间常数 以及极化回路本身的 谐

频与工频之差 △ 都不宜过大
。

、

辅助极化电压暂态行为分析

,

单独作用于极化回路
,

女
,

甲

对于人 相间距离继电器

二
厅 月 月

二
。 兀 。

主极化电压为

, 笠 , , 。仔

。兀 。

图
。

一 。一 蚕
一

‘“ ’ ,

‘

黔份 ⋯
冬 冷

妇 从

匕一一二
一

敷

, 。 图
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, 二

一
。扛

, 一宁 ·‘二

。二 一 ’

·

儡
。一“ ,

·

, , , , 。

。‘
,

一
·

一 , 一 , 盆 。

。兀

一
刀汀

护内、

一 弄
刀

个
一 万 〕一命一

’‘。
·

” ”
’

‘ 一 ,尸,
土自

从 一 式及 一 式可看出
,

在系统正常时辅助极化电压的相角落后于

主极化电压约为 。
。 ,

辅助极化电压与主极化电压幅值之比为会
一 “

·

”

、

接地方向距离继电器极化电压分析对于 相接地距离继电器

万 通万 二

兀 二 孟

主极化电压为

, , 万

幸 二

公 了 △ 心

月
七 直 君

一

“ 玄
一

厂
’“ ”

,

了△。

△ 心 十廷
乙

才‘ , 一 一厂 砂
‘

,

︷
少

一

辅助极化电压为

, ‘ , 月 一

了 兀 一 会 △ 召

△ , 工

一』一
乙

万

‘ , 一 , 。 ”。一宁 。 △ 公 弄
十

五
一 ’ “ 刀 ·

“ ,

一 。
‘ ’ 一 。一宁 ’“ ’

嗽 卜命 ‘一 万 , 一 ‘寻
。

一寻
。二

〕一十一
一

从 一 式及 一 式可看出
,

在系统正常时辅助极化电压的相角超前于

主极化电压约为 。, 辅助极化电压与主极化电压幅值之比 仍 为擎
。

乙 艺
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极化电压对偏移阻抗特性圆的影响

一贵州省遵义市长征电器八厂 谢敏毅

在 一 综合重合闸装置里
,

其选相元件为阻抗继电器
,

经 过 副 边 的 切

换 , 能实现方向阻抗特性园和偏移阻抗特性圆
。

由于偏移阻抗特性圆本身的特点
,

在正方向出口短路时能确保选相元件可靠动作
,

因此从原理上讲不必加入极化电压 如 一 中第 段采用不加极化电压的偏移阻抗

继电器
。

为了避免选相元件接线和结构的复杂化
,

一 中选相元件在偏移阻抗特性

圆运行时仍保留了极化电压

本文就极化电压加入后对偏移阻抗特性圆的影响作一些分析讨论
,

不足之处请 指 正

一
、

不加极化电压时

不加极化电压时
,

偏移阻抗继电器的动作条件为
。

, 一 百 从 丁 ,
,

树作方程为
二 一

扎
,

万

这里
、 , 同相位

,

设其阻抗角为小
。

其圆特性如 图

从图 知

小

△ 小
直角坐标系中

一一
一一一一、产、

乙圆

半径 二

三
、

几点结论

、

主极化电压与辅助极化电压在系统故障后暂态过程中的变化轨迹主要取决于频

差 △ 。 与时间常数
。

、

如果频差 △ 。 今 。
, △ 。 对继电器的动作行为可能不产生影响

,

也可能产生不

利影响
。

当 △ 。 与 较大时
,

在系统故障一段时间后继电器的动作域可能暂态扩大
。

、

主极化电压与辅助极化电庄具有相同的振荡频率和衰减时间常数
。

© 1994-2008 China Academic Journal Electronic Publishing House. All rights reserved.    http://www.cnki.net


