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摘要

本文对一实际 的 一 型分向仅杭元件的动 态特性进行 了计算机仿真研究
,

所得

结果经试验和理论分析验证是正确 的
。

仿真计算表明
,

含滤波器的相敏比较电路
, 因受

澹波琴哲 态特性的影响
,

输 出电尽发生 了变化
,

导致方向胆杭继 电器 的动作特性变化
。

一 引 言

由于相灵敏比较电路具有较高的灵敏度
,

所 以无论是在整流型还是晶体管式的方向

阻抗继电器中
,

都获得了较为广泛地应用
。

一般相灵敏接线方向阻抗继电器的执行回路如图 所示
,

其中 ‘ 、 、

分别是补偿电压
、

测量电压和极化电压
。

图 是 的等效电路
,
其中
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图 由 不含滤波器 的相敏 电路构成的方 向阻杭继 电器及其动作特性

置作任何改动
,

简单易行
,

精确度高
。

用户可很方便地利用身边的通用微机编制一短小

程序
, 在故障后很决算得准确故障地点

,

进行及时的检修恢复
。

实际上
,

把本文的方法稍加扩充就可应用于庄何一台不配有测距软件的微机故障录

波仪
,

作为事后故障定位用
。

使应用这类装置的用户
,

可以在不增加任何投资 的 情 况

下
,

取得良好的测距结果
。
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恰好构成了一个具有圆特性的方向阻抗继电器
,

其动作特性如图 。 所示
。

工程上实用的反应于相敏电路输出电压平均值的方向阻抗继电器
,

为消除倍频交流

分量的不良影响
,

都必须辅以良好的滤波措施
。

图 是 一 型方向阻抗元井 的

等值电路 , 是具有滤波器的相敏比较龟路
。

至今人们对相敏电路的分析尚未涉及滤波命
暂态特性的影响

。

本文利用计算机仿真技术
, 对含滤波器的相敏电路动态特性进行了较

为深入的分析研究
。
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实浏电压 ‘ 、 “及
。

的波形

图 念

二 具有滤波器的相敏比较电路暂态特性分析

利用继电保护通用仿真程序对一实际 一 型方向阻抗元件的相敏电路进行 数 字

仿真计算
,

并在相同条件下进行了试验实测
, 两者的波形图分别如图 及图 所示

。



从从六厂厂
比较图 与图 看出 ,

主 仿真计算与徒脸所得结果 致 , 表明

仿真计算是正确的,

。

当 , 二 ,

但它们的 相 位
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图 图 相教比较电路的

计其机仿真计算电压 ‘ 、 ‘ 及勺二

的波 形 图

不同时
, 。 , 斗 。 ,

。

在对称 电路中
, ,与 虽地位相当

但二者的电压波形却不同
。

因此
,

滤波器导致相敏电路输出电压发生

变化
。

结合计算机仿真计算结果
,

再作如下理

论分析
。

图 是计算机仿真计算结果
,

其中图
之 是二极管的电压波形 、 是输入

电压甘 和它 的波形
, 以任一电压的零值作为

划分时段的分界点
,

可将两波形在一周期内分
谕

成 ‘个典型时段
。

当无滤波电容吵
,

在 正

半波期间
, 导通

,

截止 , 在 正半波期

间
, ‘导通 ,

截止
,

对应的二极管状态用

虚线示于图 中
‘
可见由于滤波电

容的存在
,

使二极管状态发生变化的时刻提前
了
。

卞面对每一时段进行理论分析
,

分析波形

如图 所示
, 分析条件与仿真条件相同

,

即图

同图
。

一 时段

, , ,

故 , 、 导通 , , ,截 止
, 。 , , “

, 。。 和
。

分别由
、
和 充电

, 。 。

与
。也分别由 和 激励所得

,

其波形如图 中虚线

所示
。

由于 导通吮
。 二 ,

当 下降时
, ‘ 的下降要受放电回路时间常数的 限

制
,

如图 。 所示
。

在某一时刻 点
, 。 ,

截止
, ‘
仍处于导通状 态

,

因此

心一 时段的波形如图 中实线所示
。
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图 一 时段电路工几
“一 时段

, ,

故
、 ‘导通

, 。 , “ , , ‘ 二 , 、

继续放电
, ,

是
, 和 放电电流在 上的压降

, 。是 产生的电流流过 的压降
。

此时
、

‘
的充电回路如图 所示

。

当 。 、
》 时

,
‘

亦即 点
, ‘
截止

, 波形如图 的实线

所示
, 其中 与 中的虚线对应于该时时段内

‘
未截止的情况

。

类似地 ,

可对 一
、 。一 两时段进行分析

,

分析波形如图 的实线所示
。

比较图

和图 可知
,

理论分析与仿真计算结果是一至的
。

这时
, 。 , 今

。

图 中虚线是不 考虑

二极管在滤波电容影响下的波形
,

此时
, , 二 住
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,

、 ‘充电 , 、 ‘充电 ,

图 一 时段 电路工况

、 ‘的充电 回 路

二 二
图 是 超前 不同角度小时的 二 仿真计算结果

,

表明只有当
、

同 相
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, , 。 ,才等于零
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上述分析表明
,

相敏电路输出电压受滤波器熬态特性的影响而发生变化
,

器的时间常数是一个重要的因素 图 。是队日立 ,

中
。

时 ,

其中滤波

。 , 与滤

波器电阻 ‘ 。二 。 的关系曲线
。

图 是不同工况与不同参数时相敏电路的仿真龟压波形
,
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图 不 同工况和参数 时相敏电路 的仿真电压波形 图

三
‘

一 型方向阻抗元件动作特性的计算机仿真分析

一 型方向阻抗元件执行回路的等效电路如图 , 。 所示 由于 赴卜 瓦
时

, 。 , 今
,

,
·

其动作特性不再是图
, 分析如下

。
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图 动作特性分析图

因为 ,的作用仅是判别方向
,

为方便起贝
,

设 二 故 亡 一 ,

一 二 一 兀 , 二 一 , 一 , ,

如图 所示
。

。

当 了 ,

如图 点
, 二 一 ,

是两幅值相等方向相反的比较量
,

, 二 ,
临界点仍是 点

。

, 。

当仑
, 二 ,

如图 。 点。
,

危 · 它
,

是两幅值相等相 位 相 同 的比 较 量
,

二 , 临界点仍是点

。

当 滞后 、 ,

如图
, 二 宜

,

二
但 滞后

, 。 , 。,

故必须减

小 值到某一点 使
, , ” ,

点即为临界点
二

。

当 超前 , , 如图 。 ,

同上分析
,

临界点是

因此
,

含滤波器相敏电路构成的方向阻抗继电器的特性厕
,

不再以 。为直径
,

而在

其左侧具有较大的动作范围
,

在其右侧具有较小的动作范围
。

本文用计算机仿真计算求取继电器的动作特性圆
, 用大步长寻找临界动作区

,

再用

黄金分割法快速精确地寻找临界动作点
。

工 一 型方向阻抗元件仿真计算所得特性圆如图 所 示
。

图 是 二 、

动作条件为 , 。的情况
。

实际上
, 执行元件总是需要一定的起 动 功 率

,

设
。

是

起动电压
,

则动作条件是
, 二 。 ,

实测
。 二 。 ,

动作特性如图 所示
。
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《 粗动功率不等于零
,

起动功卒等于零

二 ,超前 , 海

一 型祖杭元件动作特性的仿真计葬



实际的方向阻抗继电器
, ,并不与 同相

,

而是超前一小角度
,

如图 所示
。

要

满足 , 士 的动作条件
,
其临界动作点是 点而不是 点

,

故其动作特性 圆

不再对称于
, 而是向右偏移

。

图 是 超前 为
。

的仿真计算特性
。

从上述分析可知
,

计算机仿真计算所得结果与理论分析是一致的
。
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图 ,超前 的动作特性分析

四 结论

。

具有滤波器的相敏比较电路
, 其输出电压

。

在一周内的平均值 , ,

不仅与

比较量的幅值有关
, 还受两比较量相位差大小和方向的影响

。

。

相敏电路受暂态影响的程度
, 随滤波器参数的不同而不同

。

。

采用含滤波器的相敏电路构成的方向阻抗继电器因受暂态特性的影响
,

导致特性

圆不再以 为直径
,

而在 , 的左侧有较大的动作范围
,

在 ,的右侧有较小的动作范围
。
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由于辅助触点接触不良或重动继电器线圈断线
,

都会导致交流电压消失
, 而此时 , 由于

三相同时消失
, 断线闭锁装置不 能 动 作

。

为此
, 应将相应的电压切换触点同时引入阻

抗保护的出口回路 见图
。

对于某些大型变压器的低阻抗保护
, 也可采用上述断线闭锁措施

。

五 结 论
。

对原有的电压回路断线闭锁装置适当改进所构成的多功能断线闭锁装置
,

能够

反应发电机系统的各种电压回路断线故障
, 是一种比较理想的断线闭锁装置

。

。

对于元件保护 如变压器和发电机—变压器组的低阻抗保护
,

断线闭锁装

里一般不能反应三相交流电源同时消失的断线故障
,
应采用其他措施 如串入电压切换

触点等
, 以闭锁整组保护出口

。


