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电压互感器的暂态特性及对距离保护的影响

张华责 广东省 电力设计研究院

摘要 本文就
、

的衡态特性及对距离保护的影响进行 了比较
。

的衡态特

性比 的差
,

而 在一次 来统 相位角短路时的衡态特性又比 短路时的差
。

关键词 】 哲态特性 距离保护

前言

电力系统中的继电器
,

其电流由电流互感器供给
,

其电压由电压互感器供给
。

电压互感器

分为二类
,

一类是电磁式电压互感器
,

另一类是电容式电压互感器
。

我国

及以下电力系统多用
,

而 及以上电力系统
,

由于经济的原因
,

则多用
。

当电力

系统发生故障
,

投切变压器
、

母线或线路时
,

系统一次会产生暂态电压
,

然后至稳态电压
。

同时
,

电压互感器也会跟随产生暂态电压
,

暂态中
,

二次电压和一次电压不完全一样
,

而用 或

的二次暂态电压又不相同
。

这样
,

由二次电压供电的继电器
,

就会受到不同的二次暂态电

压的影响
,

继电器对暂态电压的反映如何
,

是应弄明白的
,

尤其是 级
,

更应注意
。

的暂态特性

如图 所示
,

当电力系统在线路上发生三

相短路时
,

以 相为基准
,

相的电流
,

从解微
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的等价电路如图 所示
,

归算至一次侧
,

为了分析简单起见
,
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时
,

二 月
一

优。

的暂态特性
,

如图 所示
。

从式 及式 可知 的暂态电压直流分

量最大值只有 二 ,

励磁电流直流分量最

大值只有 临
,

可见 在暂态电压上
,

情况

很好
,

的暂态特性对保护来说是很满意的
。

至于 二次侧的铁磁谐振
,

厂家制造时

均 已采取措施避免
,

如采用较低的铁心磁通密

度及二次侧带一定的二次阻尼电阻
。

图 的哲态特性

的暂态特性

为一电容分压器
,

它除了供给载波

信道使用外
,

还供电压给仪表测量及继电保护

用
,

它可代替 使用
,

但它的暂态特性与

不同
,

在参数上
,

为了满足载波通信的使

用
,

值不宜过小
。

在
,

例如可用

一

又为了在不同负载下
,

保证电压测量的准

确性
,
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为了分析方便起见
,

等价电源为

根据戴维南定理
,

图
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并可列出回路方程式
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图 归至中间变压器的原方

当 时 电压过 。或峰值时
,

出口三相短路
,

式

一 。

,

解微分方程组可得
,

代入

厂家为了方便起见
,

不解微分方程组
,

而用等价电路进行试验以得出 的电压暂态

波形
,

见图 和图
。

从图 及图 可见
,

当电压过 或峰值时
,

一次侧出口三相短路
, 、 ,

而 不立

即为 。
,

要经振荡衰减才到
。

这是由于 内部有储能的电容及电感元件
,

正常运行时
,

它

们储有能量
,

当
, 时

,

内部的储能要在电路中释放
,

故产生振荡衰减的残压
,

欠阻尼 自由

振荡
。
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图 电压过 。时短路 图 电压峰值时短路

进一步分析可知
,

由于 的参数满足式
,

二次回路 的电流由负载电阻

决定
。

当电压峰值时
,

二次电流最大而电感储能最多
,

但 回路等价电容储能最小
,

而当电

压过 。时
,

二次电流最小而电容充电至最大能量
。

由于是调谐电路
,

电容器在电压过 时的储

能最大值和电感在电压峰值时的储能最大值相等
,

但从图 电压过 时短路和图 电压峰值

时短路的波形比较
,

电压过 时 出口三相短路的暂态过程较坏
。

衰减振荡含有 个频率
,

一为低频
,

一为高频
,

频率的大小与 参数有关
。

其中串联等

价电容 产生暂态低频分量
,

而并联电容 产生暂态高频分量
,

可见 的暂态特性比

的暂态特性差
。

继电保护对 哲态特性的要求

快速动作的继电器
,

尤其 的线路保护用 供电
,

由于系统短路时
,

保护速动与

暂态衰减慢相互不配合
,

而在继电器边界条件上会被 的暂态破坏平衡
,

保护会不正

确动作
。

如常用的距离保护的问题有

正向短路
,

会使距离保护产生暂态超越 尤其是短线路
。

反向出口三相短路
,

会使距离保护失去方向性 无记忆电压时
。

为此
,

保护对 的暂态特性有一定的要求
。

标准规定
,

在 周波 内
,

当

时
,

应衰减至其额定电压峰值的 以下
,

现在生产的
,

均应满足此一要求
。

此外
,

厂家一般在二次侧接入阻尼电阻
,

以防 产生铁磁谐振
。

如阻尼不足
,

则会发生

铁磁谐振
,

此时铁心饱和
, 。

大增
,

危及 的安全
,

厂家均应通过试验防止铁磁谐振
。
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一例

引进的 一 的电容式电压互感器

额定一次电压

额定二次电压

额定电压比

额定容量及等级

主电容

辅助电容

一愕
一芳
兴
‘

芳 芳

等效电压

暂态特性

材了

铁磁谐振

过 时三相短略

衰减至 铸
,

峰值时三相短路

衰减至 呱

加
· 。

及
。

短接 周后断开无铁磁谐振
。

有关 暂态的因素

短路时
,

电压波形上的相位角
,

当电压过 时 出口三相短路
,

暂态特性最差
。

主电容 。 的值
,

可取
,

但辅助电容 值是由厂家决定
。

的大小

与暂态有关
。

中间电压互感器的变比
。

负载的大小及功率因素
。

中间电压互感器励磁阻抗值
。

铁磁谐振抑制电阻值
。

以上诸因素会影响到 内的 参数的大小
,

会影响到暂态低撅分 的大小
,

频率

及其衰减的时间常数
。

其中
,

最主要的是短路时的电压相位角
。

结语
继电保护人员在 暂态特性对保护的影响注意较多

,

而对 及 暂态特性对保护

的影响注意较少
。

随着 在我国电力事业上的发展
,

继电保护少用 供电而多

用 供电
,

而 的暂态特性又比 的暂态特性差
,

的保护动作又快
,

因此

暂态对保护的影响不应忽视
,

以保证继电保护的正确动作
。

今考文献

张华贵 继电保护对电流互感器暂态特性的要求 继电器
,

, 英 公司手册
,


