
微机低励失磁保护阻抗特性曲线的两种测试方法

陈新美 ,李亚萍 ,赵丽萍

(国家继电器质量监督检验中心 ,河南 许昌 461000)

摘要 : 介绍了微机低励失磁保护的基本原理 ,提出了两种测试低励失磁保护阻抗特性曲线的试验方法 ,并通

过试验验证 ,证明了这两种方法的可操作性。
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1　引言

电机的低励失磁保护是用于对电力系统有重大

影响的同步电机及补偿机必要的故障保护形式。它

是以机端视在阻抗来反映低励失磁故障 ,根据电机

失磁过程中机端阻抗的变化轨迹 ,采用阻抗原理的

保护特性作为电动机的低励和失磁故障保护 ,反映

电动机励磁回路的部分失磁 (或低励) 和完全失

磁[1 ]。

2　低励失磁保护的原理介绍

电机发生低励、失磁故障后 ,总是先通过静稳边

界 ,然后转入异步运行 ,进而稳态异步运行。根据这

一原理 ,失磁保护由两个阻抗圆构成 ,一个为静稳边

界阻抗圆 Z1 ,另一个为稳态异步边界阻抗圆 Z2。失

磁保护的阻抗特性曲线位于阻抗平面的第三、四象

限 ,阻抗特性圆圆心在 - x轴上 ,两个圆相切于

- xd。特性曲线如图 1所示。

图 1　阻抗特性曲线

静稳阻抗圆通过 + x 轴的 x st (联系电抗)和 - x

轴的 - xd ,为防止非低励失磁工况下误动作 ,静稳阻

抗圆只取图中实线内的区域 ,消除第一、第二象限内

的动作区。静稳阻抗动作后 ,即动作于信号或切换

励磁。

稳态异步阻抗圆的大小和位置是以发电机的暂

态电抗 x′d 和同步电抗 xd 为基准的。异步阻抗圆

动作后 ,将经延时动作于停机。

保护原理逻辑框图见图 2。

图 2　失磁保护逻辑框图

3　阻抗特性曲线的两种测试方法

根据以上低励失磁保护原理分析可知 ,静稳阻

抗特性曲线和稳态异步阻抗特性曲线是两种不同的

特性曲线 ,究竟该如何验证和测试其特性曲线 ,笔者

对此摸索出两种不同的测试方法 ,分别进行了测试

和验证 ,并且描绘出了其阻抗动作轨迹。

在试验过程中 ,为了更好地区分是静稳阻抗动

作还是异步阻抗动作 ,我们可以通过保护控制字的

投退加以区别。

下面我们以测量稳态异步阻抗动作轨迹为例 :

设整定值为 Z1A为 10Ω , Z1B为 30Ω。

方法一 :固定某一角度 ,变化阻抗值 ,从不动作

区到动作区 ,记录动作边界值 ,具体方法如下 :

1) 调整角度为最大灵敏角 270°;

2) 施加电流 IAB = 3A ;

3) 调整电压 UAB从 100V缓慢降低至保护出口

动作 ,记下此时的电压值 U1 (为消除仪器仪表及读

数误差 ,可多测几次求其平均值)
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4) 计算出动作阻抗 Z1 =
U1

I

5) 调整电压 UAB从 0V缓慢增加至保护出口动

作 ,记下此时的电压值 U2 (为消除仪器仪表及读数

误差 ,可多测几次求其平均值)

6)计算出动作阻抗 Z2 =
U2

I
7) 调整电压与电流的相位角分别为 270°±15°、

270°±30°、270°±45°. . .

重复 2)～6) ,测量异步阻抗动作边界值 ;

8) 绘出特性曲线 Zd = f ( ф) 。

记录表格设计如表 1所示 :
表 1

I (A) φ() . . . 225 240 255 270 285 300 315 . . .

3
U1 (V)

U2 (V)

　　方法二 :固定某一阻抗值 ,变化角度 ,从不动作

区到动作区 ,记录动作边界值 ,具体方法如下 :

1) 施加电压 UAB = 90V ;

2) 施加电流 IAB = 3A ;

3) 调整电压超前电流角度从 180°缓慢增加至

保护出口动作 ,记下此时的动作角度Φ1 (为消除仪

器仪表及读数误差 ,可多测几次求其平均值)

4)调整电压滞后电流角度从 0°缓慢降低至保护

出口动作 ,记下此时的动作角度Φ2 (为消除仪器仪

表及读数误差 ,可多测几次求其平均值)

5) 调整电压 UAB分别为 80V、70V、60V、50V. . .

0V

重复 2)～4) ,测量异步阻抗动作边界值 ;

6) 绘出特性曲线 Zd = f ( ф) 。

记录表格设计如表 2所示 :

表 2

I (A) U (V) 90 80 70 60 50 . . . 0

3
Φ1 ()

Φ2 ()

　　以上是稳态异步阻抗特性曲线的两种不同测试

方法 ,它同样也适用于静稳阻抗特性曲线的测试 ,在

静态模拟试验中 ,既简明又科学实用。

4　操作实例

以下是用两种测试方法测出的异步阻抗动作特

性的数据 :

整定值为 Z2A :10Ω , Z2B :30Ω

方法一

数据记录表

I (A) φ() 270 285 295 300 255 245

3
U1 (V) 29. 10 30. 60 34. 10 38. 40 32. 50 41. 70

U2 (V) 86. 53 84. 00 75. 10 67. 00 77. 70 60. 30

　　绘图见图 3。

图 3

整定值 : Z2A :10Ω ,　Z2B :30Ω

图 4

整定值 : Z2A :10Ω ,　Z2B :30Ω

(下转第 48页)

44 微机低励失磁保护阻抗特性曲线的两种测试方法

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



作者简介 : 　蔡武卫 (1968 - ) ,男 ,工程师 ,从事电厂自动控 制、继电保护管理工作。

Analysis of the operation of out2of2step protection based on di2keep backing principle
CAI Wu2wei

(Manwan Hydropower Plant , Yunxian 675805 , China)
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(上接第 42页) 　键盘的控制命令 ,选通开关量输出

板上相应的开出量 ,驱动相应的继电器 ,以空接点形

式输出。开、停机逻辑以及功率调节等闭环控制也

可由主 CPU实现。
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　　方法二
数据记录表

I (A) U(V) 30 40 50 60 70 80 85 87

3
Φ1() 268.0 248.0 246.0 247.0 252.0 259.0 265.0 270.0

Φ2() - 83.0 - 61.0 - 58.0 - 59.0 - 64.0 - 70.0 - 79.0 - 85.0

　　绘图见图 4。
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