
多相补偿距离继电器 一 特性分析
华中电管局调度局 柳焕章

内容摘要

多相补偿距离继电器的动作行为与很多因素相关
,

因此
,

对它的分析是极 其 复 杂
的
。

本文用解析的方法
,
导出补偿电压为功角己

,

过渡电阻 的函数关系
,

并且在 复 平

面上画出矢量轨迹
。

根据动作判据
,

十分明隙地分析占
、

对继电器动作行为的影 响
。

网络模型及假设条件

将电力系统等值为图 所示的两端系统
。

“ 。 二‘”。。 ,二
巴二二 。 ,

图 系统等值图

图中 ,

—本侧电势
, 、

—对侧电势
,

, 。 , , 。 , , 、。

—网络等值零
,

。

—被保护线路零
、

正
、

负序阻抗 ,

—整定点
, 整定阻抗

· ,

—保护安装点 — 间距离 ,

假设条件
二 两侧电势幅值相等 ,

正
、

负序等值阻抗 ,

—故障点
,

— 间距离
。

杂 ,

一条线路上不同段分别与不同线路之间有祸合互感
, 我认为可照上述分析法先定性

地找出较严重的和决定性的运行方式
,

再进行精确计算比较来正确地进行零序电流保护

的定值计算和校检工作
, 同时我个人认为上述分析有助于扩充零序电流保护整定计算程

序软件的功能
。
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。

。

全系统阻抗角相等且为印 ,

全系统负序阻抗等于正序阻抗
。

设
、 、

三点零
,

正序节点阻抗矩阵为
、

、尸
嘴

加

。 。

刀 。

、 、 “ 、 。 、 。 。 ,

故障后电压 二 。 , 。 ,

刀 。 ,

厂 。 。

三点故障前电压 二

故障点电流
。 。

二 补偿电压及零序电流

分析多相补偿继电器动作行为的关键是在不同的故障点 区外
,

区内
,

不同 的故

障类型的情况下
,

补偿电压 。产 , , ‘

或 , ‘ , 。几 。 及零序 电 流 。 的

函数表达式
。

因此这里作较详细的推导
。

。‘ 邢 。 一 · 。 。

’ 甘 一 ·

‘ 二 对 一 · ·

。

区外故障

。

盯 。 一 。 一 ,

· 。

肚 一

· ,

。

丫刀 。 一 刀 。

一 。

二

。 刀

二

二
,

。 二多万刀
。
一 。

、

区内故障

。
万 。 一 。

一 工 。

付 一 。 ,

一 工

。 。 一 二

答一 刀 。 。 一 对 。 刀 。

又丫
、

互竺落几迎
一

簇燮只伞粤
一 二

乙 工 。 一 乙 乙 。

言 二 〔 一 。 。 。 〕 。 。

。
对 一 刀 。 肚 。 一 。

。

一
﹂了、

一一

斌引、

一一
了

‘ 二 香
一

一
二

刁
、 刀
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备
一 ‘

仁 “
。 , 一 “

。 ,

卜 ‘ 一
一 ‘一

石
’ 。 ,

· ‘普
一 ‘ ‘

。 ’一 吞
。 ’ ‘

。 ’ 〔 一 一 了 , 〕,。

圣
“ 一 护
百歹

,

币可不
芝

呈 荟
。 〔 一 〕 。 工

词理 互 〔 一 。 〕 。

因此
,

补偿电压及零序电流
二 。 。 二 务

“ , 。

工 一 二 · 刀 刀 秀
。 ’

。

二 。 刀 。

圣
“ ,

二二
。 。 。

各
” ’ 。 , 。 。

二二
。 。 。 。 基

“ ’ , 。 , 。

其中 二 , 。

表
气

故障

区外

区内

一 一
一
。

犷刀 。

一 。 一

诬燕纷一
芍 乡兴

一卜型丢召号于井擎典
口

十 卜言
一 凌曰 石

︸︸︸八匕︸一一一十一

、声︸一一一一一丫卜一一一宁卜占一上丘一︸一工

一﹄一一,了︺︸

了、一一︸少油一
一﹂一十一卜

产傀一曰钊月一刀一一门乙一伫卜一及一旧一双

一一,一一比一一自一刊一刀一一一一
尹︺一一一一一﹂一一

厂

︸︸︸内匕一一一、产一十一人
︺

一一不山一曰一一一一一
。

‘、产一汤乙一
,叶一刀一二

﹄一‘上一一一十一产几、一一一一一一一一口、一,乙一一,式甲
,

勺一一自一一二

一一一以一一一‘一户百、
,

一一一一一刀一一一一以一工一︸
、少八卜八

、刀户,上

厂护
,

‘了、,曰,
优

目“

﹃乙
一

‘

卫缸

价
。

单相接地

口“二

‘
麟

十

会浩
“
。 ’

一

麟 姜号奢畏兮
“
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·

纂 会援污
‘。 ’

一‘。 · ‘。 ’

。

两相短路

久 务 二 各
“

百刃
·

各 ’

丢二

乙二

丈
么

养命犷 一 , 、〕“
蛋。 ’

砚厕一
‘

一 赢
“
。 ’东

。

两相接地

, ·

麟侣忿簇宁吧
「

“二

,

二二

。 ’

盖。 ’
一 ,

。刀
龚典尊 名。 ,

艺 乙 找 」 一

·

麟
‘

一 念谁鲁黯吾兮
“”

一
一不万 二 六
气从 一。

根据线性系统迭加原理和齐性原理

务。 ’

五 ’

, , ‘

〔 一 了舀 〕
一 飞工百干几二正奋 百门 户石

、

, 单独使用时
、

点的电压与 之比
。

再由圆的二次 圆 分式表达式得
’

么。 ’
奋 。

其中 二
一 正
一 —与整定点

,

故障点
,

振荡中心三者的相对位置有关
。

, 汀 一 占

飞丁下二万了
一

不万石下 甲 ‘
孟 比

增大轨迹变化方向
, ‘向上

, ‘向下

二 , 汀 一 万 ,

二二万一
图

,

奋 ’

么。 , 系统振荡机迹图

一 ‘

以上这些表达式 二
五。
’

二 二
, 、 卜

二
、 , 二 , ,

山
, , ‘ 、

万言『 石
。厂 田网邵份组成

, 第一 邵份是。的幽 数机 还

是一个圆 , 第二部份是 的函数轨迹是一段弧
。 一万

此很容易在复平面上画出这四个量的轨迹
,

分析
、

备是豆的
函数轨迹是一段弧 睡

刀

对继电器动作行为的影响
。
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三 接地多相补偿继电器动作行为分析
接地距离的动作判据是

, 产 , 。尹 , 。尹及 一 。在同半个平面
,

为了便于分析 同除

以 《 。

。 单相接地

区外故障

二
五 ’

盖
么“ ’

丢
么。 ’

己 ,
。

。

“ 〔 , 。 〕

“ 〔 ‘ 。, 〕一

刀

刀 。 一 。

刀 ,

刀 。 一 刀

刀 。 刀 刀

。 刀 。 一 。

· 刀

三 华李胜
乙 。 乙

自阻抗大于互阻抗

区内故障

二
又么 ’

’ 。,

。 一 。 。 二旦过
、 ,

刀刀 。 刀

二
五。 ’
一 〔

·‘ 。,

〕
一 一 一

一
刀 。

二
五。 ’

〔 了占 , 〕

刀 。 一 一 。 」一 一

刀 。 十 刀

五。 ’
刀 。 一 “ 一

· 。刀 。 力刀

刀刀 。 一 刀 。

一
班
夕旦黯子

里卯
、咯

圣丝已二工丝立 ,
乙 。刀 。

同理

鱼丝工土至上卫丝鱼一
乙刀

。。 一 。 一 一

刀刀 。 刀
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区外故障 区 内故障

图 单相接地轨迹 图
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卜

云
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鑫
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,

一
二丁 一一二一

刃 , 万
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刀 。 一 。
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一
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一
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〔 刀 。 一 〕 、 一

,

。
“ 〔

刀刀 。 ,

矛己‘ 〕 “ 一
刀 一

力

〔 刀 一 〕 刀 , 一
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。 一 刀 。 刀 。

兰兰黔旦于糕招并望 卫三 合

李曦糕塑丛
王

合

区外故障 区内故障

图 两 相接地轨迹图

四 相间多相补偿继电器动作行为分析

动作判据 只斗
口

。

两相短路

卫土 二
。 ,

。

单相接地

蚕
五 ’

刀
。

二墓一一 一兀 ‘
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‘

、几,
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·

呼
·

粉
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表

,,

⋯
里
卜 认

矶
一

玖火一 万夕
‘ 口 口

一

昌
义

。

双
区 外 。 , 〔

刀 。 。

一

卜 〕 〔 ‘ 犷古‘ 〕一

一

镖
〔 十 。

了 占 〕
一 ,

一
卜 ‘

了‘

一卫巫里 十
, , 了 雨玄

十 。 十

刀刀 ,

内 区
夕

〔
一

卜 户 子 ‘ ” 二 〔‘十 户 ‘ ‘“‘ ’〕
一‘ 云了带若

‘丫舀

—
一 一 少十

卜注、

动作特性圆

吕特今生圆

芍特性吸

区外故障 区 内故降

图 两相短路或单相接地轨迹 图

特性线

将性喊
、、一、 特性弧

及

火止
护

区外故障
区内故障

图 两相短路接地执迹 图

区外故障 』乒扛 一 特性线在动作圆外
。
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区内
, 巧几

⋯诱各
了

万
一 特性线从动作圆内穿出

,

小

时在圆内
,

大时在圆外
。

区外故障

刀

若 孕
旦匕

“

区内故障

一 点在动作圆外

一 点在 线段上
,

一 点在 延长线上
。

, 。 , , 。

一 二、 , 乍犷一一一 , 书井二呼一了二二二 ‘‘

乙 气 一 ‘ 石 几

人点在 线段上
,

可能在圆内
,

也可能在圆外
,
因此存在死区

。

以上轨迹图都是在 , 。 一 。 , 。。 一 一。 的情况下所作
。

五 结 语

占, 是影响继电器动作特性的两个主要因素
, 同时研究它们的轨迹对继电器反应振

荡带故障过渡电阻的能力是十分有益的
。

本文发现振荡轨迹主要取决于整定点
、

故障点

及振荡中心三者的电气位置
, 因此对复杂网络区外故障很难作出定性分析

,

但是对单回

线两端系统就不难作出定性分析
。

由于有了补偿电压及零序电流的分析式
,

很容易得出

类似支接阻抗特性的。一 曲线
’

匕
。 进行定量分析

。
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